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ABSTRAK 
Perencanaan struktur, utamanya fixed jacket steel platform perlu mengacu 
pada kriteria desain yang telah ada. American Petroleum Institute telah 
mengeluarkan rekomendasi praktis, yaitu API RP2A - Working Stress Design 
dan API RP2A - Load and Resistance Factor Design. Secara umum metode 
API RP2A - WSD ada/ah deterrninistik sedangkan API RP2A - LRFD adalah 
semi probabilistik. Studi perbandingan ini menjadi bahan pertimbangan bagi 
para perancang dalam mengambil keputusan dalam perancangan suatu 
struktur fixed jacket steel platform dengan menggunakan sa/ah satu kriteria 
desain, baik itu API RP2A - LRFD maupun API RP2A - WSD. Struktur yang 
ditinjau adalah jacket tiga kaki 'FD WELL TRIPOD' yang beroperasi pada 
lapangan minyak Arjuna, /aut Jawa milik Arco Indonesia. Perangkat lunak 
yang digunakan adalah GTStrudl (ana/isis struktur) dan GTSelos (ana/isis 
beban lingkungan). Hasil studi ini menyatakan bahwa perbandingan rasio 
interaksi (R = IRLRFD ) pada kondisi normal adalah cenderung konservatif 
IRwsD 
(dimana R >1) sedangkan untuk kondisi ekstrem menunjukkan LRFD lebih 
optimistik (dimana R<1) dibandingkan dengan WSD. 
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1.1 Latar Belakang 
Eksploitasi minyak bumi di lepas pantai memerlukan fasilitas 
bangunan lepas pantai ( platform ) yang mampu menunjang kegiatan produksi 
yang berlangsung. Untuk itu diperlukan suatu studi maupun penelitian untuk 
merancang bangunan lepas pantai yang efisien, dan ekonomis sesuai 
kebutuhan sehingga tidak terjadi overdesign. 
Aspek perencanaan struktur offshore, khususnya jacket steel platform 
ditinjau yang dimaksud adalah pengaruh aspek-aspek teknis perencanaan 
pada pengoperasian struktur offshore di lokasi kerja. Perancang akan banyak 
menghadapi masalah yang kompleks dalam proses perencanaan, terutama 
bila harus memikirkan tentang penentuan konfigurasi struktur yang berbeda~ 
beda. Hal ini kemudian juga menuntut penyesuaian pada pengaturan struktur 
berdasarkan fabrikasi , material, dll, juga kompleksitas analisis dalam 
mencapai target yang telah ditetapkan. Namun demikian target-target dengan 
prioritas utama, yang umum ada pada struktur laut, akan dapat dirancang 
dengan metode, teknik ataupun peraturan-peraturan (codes) yang biasanya 
cukup tersedia dan bahkan terus berkembang. Tahapan kunci dalam proses 
perencanaan rasional adalah pada penentuan target-target perencanaan , 
yaitu kelebihan-kelebihan komponen struktur, baik secara sendiri atau 
bersama-sama memberikan petunjuk sebagai hasil rancangan terbaik 
diantara rancangan-rancangan yang dianggap layak (Murdjito, 1996). 
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Spesifikasi desain didasarkan pada riset yang terakhir, secara periodik 
direvisi dan diperbaharui. Kriteria desain untuk jacket steel platform di 
Indonesia, yang digunakan banyak mengacu dari American Petroleum 
Institute - Recommended Practice 2A (API-RP2A). Namun dalam 
perancangan cenderung menggunakan Working Stress Design sebagai acuan 
dalam perancangan sebuah struktur. Pada tahun 1993, telah dikeluarkan API 
Recommended Practice 2A-Load and Resistance Factor Design (LRFD). API-
RP2A LRFD sudah banyak digunakan sebagai acuan dalam perancangan 
jacket steel platform di belahan dunia sedangkan di Indonesia belum. 
1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang akan dianalisa dalam usulan tugas akhir ini 
adalah: 
Bagaimana perbandingan kekuatan respon struktur yang didesain 
berdasarkan kriteria desain API-RP2A Load and Resistance Factor 
Design dan API-RP2A Working Stress Design pada jacket steel platform? 
1.3 Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian yang akan dilakukan ini 
adalah: 
Mendapatkan perbandingan rasio interaksi kekuatan struktur yang 
memenuhi kriteria desain API-RP2A Load and Resistance Factor dan 




Manfaat yang diharapkan adalah agar hasil studi ini dapat 
digunakan sebagai bahan pertimbangan bagi para perancang dalam 
mengambil suatu keputusan dalam perancangan suatu struktur jacket 
steel platform dengan mengunakan salah satu design criteria, yaitu API-
Load and Resistance Factor Design maupun API-Working Stress Design 
1.5 Batasan Masalah 
Pada studi ini permasalahan dibatasi dalam cakupan sebagai 
berikut: 
a. Data struktur diambil dari struktur yang telah ada (existing structure). 
b. Analisa yang dilakukan adalah analisa statis 
c. Struktur diasumsikan sebagai space frame 
d. Tumpuan struktur diasumsikan sebagai tumpuan jepit 
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Gambar 1.2 Model jacket FD Well Tripod 
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1.6. Metodologi Penelitian 
Tahapan penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut : 
1. Pemodelan struktur fixed jacket steel platform sesuai dengan data yang 
ada. 
2. Pemodelan struktur sesuai dengan kriteria perancangan yaitu API 
RP2A - Working Stress Design dan API RP2A - Load and Resistance 
Factor Design. 
3. Menganalisis kriteria desain sesuai dengan spesifikasi API RP2A -
Working Stress Design dan API RP2A - Load and Resistance Factor 
Design. 
Perhitungan rasio interaksi tegangan pada struktur sesuai dengan 
kriteria perancangan yang digunakan. 
5. Mendapatkan perbandingan antara rasio interaksi tegangan yang 
terjadi antara IR RP 2A - Load and Resistance Factor Design dan IR 
RP2A - Working Stress Design. 
6. Mendapatkan kesimpulan dari hasil perhitungan dan analisis yang telah 
dilakukan. 
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1.6 Sistimatika Penulisan 
Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan 
tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
BABI PENDAHULUAN 
Pada bab ini akan diterangkan mengenai Jatar belakang studi 
yang dilakukan, permasalahan, tujuan yang hendak dicapai yaitu 
menyelesaikan permasalahan yang ada, manfaat, batasan-batasan 
permasalahan, metodologi penelitian serta sistematika penulisan 
laporan tugas akhir. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
Dalam penyelesaian masalah dalam laporan tugas akhir ini 
penulis berpedoman pada beberapa penelitian tentang struktur 
bangunan lepas pantai yang pernah dilakukan dan beberapa dasar 
teori. Dasar teori yang digunakan antara lain dasar-dasar perancangan 
jacket, teori gelombang, ketentuan dan peraturan mengenai kekuatan 
struktur yang direkomendasikan oleh API RP-2A Working Stress 
Design dan API RP-2A Load and Resistance Factor Design. 
BAB Ill PEMODELAN STRUKTUR 
Bab ini menerangkan langkah-langkah yang dilakukan, diawali 
dengan pengumpulan data struktur, data lingkungan, penentuan 
pembebanan baik beban lingkungan maupun pembebanan pada deck, 
pemodelan dan langkah-langkah dalam melakukan analisis dengan 
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standar perancangan API RP2A - Working Stress Design dan API 
RP2A - Load and Resistance Factor Design. 
BABIV ANALISA DAN PEMBAHASAN 
Bab ini akan membahas respon struktur dari analisis yang 
didapat dengan bantuan software GTSelos dan GTStrudl berdasarkan 
standar kriteria perancangan API RP-2A Working Stress Design dan 
API RP-2A Load and Resistance Factor Design. 
BABV PENUTUP 
Bab ini berisi kesimpulan dan saran penyelesaian permasalahan 







2.1. Tinjauan Pustaka 
Dewasa ini dipergunakan dua metodologi desain yaitu, desain 
tegangan kerja (yang diacu oleh AISC sebagai Allowable Stress Design dan 
oleh API - American Petroleum Institute disebut Working Stress Design) dan 
desain keadaan batas (disebut oleh AISC maupun API- American Petroleum 
Institute sebagai Load and Resistance Factor Design). Load and Resistance 
Factor Design adalah konsep yang baru saja diterima, sejak tahun 197 4 telah 
digunakan di Kanada, dimana lebih dikenal sebagai limit states design (Segui, 
1994). 
Desain tegangan kerja telah menjadi filosofi utama selama 100 tahun 
terakhir dan selama kurang lebih 20 tahun ini, desain struktural telah bergeser 
menuju prosedur desain yang lebih rasional dan berdasarkan pada 
probabilitas yang disebut sebagai desain "keadaan batas" (limit states). 
Struktur dan batang-batang struktur harus memiliki kekuatan yang 
cukup, seperti kekakuan dan ketahanan yang cukup sehingga dapat berfungsi 
selama umur layanan dari struktur tersebut. Desain harus menyediakan 
cadangan kekuatan diatas yang diperlukan untuk menanggung beban 
operasional; yakni struktur memiliki kemampuan terhadap kemungkinan 
kelebihan beban (overload). Kelebihan beban dapat terjadi akibat perubahan 
fungsi struktur, akibat terlalu rendahnya taksiran terhadap efek-efek beban 
karena penyederhanaan berlebihan dalam analisis strukturalnya dan akibat 
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variasi-variasi dalam prosedur konstruksinya. Di samping itu, harus ada 
cakupan terhadap kemungkinan kekuatan material yang lebih rendah. 
Penyimpangan dalam dimensi batang, meskipun dalam batas toleransi yang 
masih dapat diterima, dapat mengakibatkan suatu batang memiliki kekuatan 
yang lebih rendah daripada yang telah diperhitungkan. Material (baja untuk 
elemen batang, baut, dan las) mungkin saja memiliki kekuatan yang lebih 
kecil daripada yang digunakan dalam perhitungan desain. Suatu profil baja 
mungkin saja memiliki tegangan yield di bawah harga minimum yang 
ditetapkan, namun masih berada dalam batas~batas yar~~F~§:tara ·· tatistik 
f \. ~ ./ II '"lf'~ 
------=._ ,£, .<!. t.;J 
masih dapat diterima. 
Apapun metodologinya, desain struktural harus memberikan keamanan 
yang cukup baik terhadap kemungkinan kelebihan beban (overload) atau 
kurang kekuatan (understrength). Keadaan batas pada umumnya dibagi 
menjadi dua kategori , kekuatan (strength) dan kemampuan layanan 
(serviceability) . Keadaan batas kekuatan (yakni keamanan) merupakan 
fenomena-fenomena perilaku pada saat mencapai kekuatan ductile 
maksimum (yakni kekuatan plastik), tekukan, keletihan, retakan, lantakan, dan 
geseran. Keadaan batas kemampuan layanan menyangkut penggunaan 
bangunan, misalnya karena adanya defleksi, vibrasi , deformasi permanen, 
dan rekahan. 
Beban-beban yang bekerja maupun resistensi (kekuatan) struktur 
terhadap beban merupakan variabel-variabel yang harus diperhitungkan. 
Pada umumnya hampir mustahil untuk melakukan analisis menyeluruh 
terhadap semua ketidakpastian yang mungkin akan mempengaruhi 
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pencapaian "keadaan batas". Metode yang lebih sederhana dengan 
penaksiran keamanan berdasarkan probabilitas, yakni dengan metode 
reabilitas momen ordo pertama yang mengasumsikan beban Q dan 
Resistensi R sebagai variabel - varia bel acak. (gambar 2.1). 
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Gambar 2.2. lndeks reliabilitas (Salmon CG, 1992) 
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Bila resistensi R melebihi beban Q akan terdapat suatu margin 
keamanan. Apabila R tidak melebihi Q dalam jumlah yang besar ada 
kemungkinan bahwa R kurang dan Q seperti terlihat pada bagian yang diarsir 
dimana kurva R dan Q saling menutupi. 
Oleh sebab itu, kegagalan struktur (pencapaian keadaan batas) dapat 
didefinisikan dengan membandingkan R dan Q, atau dalam bentuk logaritmik 
ln(R/Q), seperti pada gambar 2.2. dalam gambar tersebut kegagalan 
merupakan wilayah perpotongan. Jarak diantara garis kegagalan dengan nilai 
rata - rata dari fungsi [ln(R/Q)] di definisikan sebagai perkalian antara P dan 
dengan standar deviasi cr dari fungsi itu. Semakin besar nilai p semakin besar 
pula margin keamanan. 
Secara umum persamaan (Salmon, 1992) untuk persyaratan keamanan dapat 
ditulis sebagai berikut: 
keterangan : 
4> = komponen resistance factor 
Rn = persamaan kekuatan nominal 
Q = faktor load pada komponen 
Yi = faktor beban 
2.2 Landasan Teori 
2.2.1 API- Working Stress Design 
Metode Working Stress Design (desain tegangan kerja) disebut juga 
allowable stress design (desain tegangan yang dijinkan). Dalam Working 
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Stress Design fokusnya terletak pada pembebanan (yaitu unit tegangan 
diasumsikan struktur elastis) yang memenuhi persyaratan keamanan bagi 
struktur tersebut. 
Persamaan umum dalam Working Stress Design (Salmon, 1992) dapat 
ditulis sebagai berikut: 
Dalam WSD ini semua beban diasumsikan memiliki variabilitas yang 
sama. Keseluruhan variabilitas beban dan kekuatan ditempatkan pada ruas 
kekuatan dari persamaan tersebut. Untuk menyelidiki persamaan tersebut, 
menurut WSD untuk balok, ruas kiri hendaknya mewakili kekuatan balok 
nominal Mn yang dibagi dengan suatu faktor keamanan FS (sama dengan 
$/y), sedangkan ruas kanan mewakili momen lentur beban layanan M yang 




2.2.1.1. Pembebanan WSD 
Berikut adalah macam pembebanan yang termasuk dalam kriteria 
desain API-Recommended Practice 2A Working Stress Design. 
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2.2.1.1.1. Beban Mati (dead load) 
Dead load adalah berat dari struktur platform dan berat peralatan tetap 
serta komponen struktur yang tidak berubah dari mode operasi. Beban mati 
tersebut dikelompokkan sebagai berikut: 
1. Berat dari struktur itu sendiri seperti tiang pancang, bangunan atas, 
deck, dan grout. 
2. Berat peralatan yang terpasang secara permanen pada platform. 
3. Gaya hidrostatis yang bekerja dibawah garis air temasuk tekanan 
dan buoyancy 
2.2.1.1.2. Beban Hidup (live load) 
Beban hidup adalah beban yang terjadi pada bangunan lepas pantai 
selama dipakai atau berfungsi dan tidak berubah dari mode operasi yang satu 
ke mode operasi yang lain. Yang termasuk dalam beban hidup adalah: 
1. Berat peralatan pengeboran dan peralatan produksi. 
2. Berat dari living quarter, heliport dan peralatan pendukung yang 
lain. 
3. Berat dari cairan yang terdapat pada tangki penyimpanan. 
4. Beban akibat gaya-gaya yang terjadi pada struktur yang beroperasi 
seperti pengeboran, material handling, penambatan kapal dan 
beban helikopter. 
5. Beban yang terjadi pada struktur akibat penggunaan deck crane. 
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2.2.1.1.3. Beban Lingkungan 
Beban lingkungan adalah beban yang terjadi pada platform yang 
disebabkan oleh kejadian alam, antara lain beban gelombang, arus, gempa, 
es, juga perubahan yang terjadi pad a tekanan hidrostatic dan buoyancy akibat 
perubahan dari ketinggian air yang disebabkan oleh pasang surut dan 
gelombang. 
2.2.1.2. Kondisi Pembebanan 
Struktur platform harus didesain untuk beberapa jenis kondisi 
pembebanan, sebagai berikut: 
1. Kondisi normal operasional dengan dead load dan maksimum live load 
2. Kondisi normal operasional dengan dead load dan minimum live load 
3. Kondisi ekstreme dengan dead load dan maksimum live load 
4. Kondisi ekstreme dengan dead load dan minimum live load 
2.2.1.3. Kriteria Kekuatan Member Tubular 
Kekuatan member tubular pipe dalam fixed jacket steel structure harus 
memenuhi persyaratan kriteria kekuatan. 
);> Tegangan tarik (axial tension) 
F = 0,6Fy 
dimana: 
Fy adalah tegangan yield, ksi (Mpa) 
);> Tegangan tekan (axial compression) 






2C 2 F - c F 
a- 5 3(kL/r) (kL/r) Y 
Fa= 
- + - --
3 8Cc 8Cc3 
12n 2 E 
23(kL/rY 
(2) Local buckling 
Elastic local buckling stress 
Fxe = 2CE tiD dimana : 
untuk kUr < Cc 
untuk kUr ~ Cc 
C = koefisien elastis kritis = 0,3 hinggga 0,6 
D = diameter terluar, in (m) 
t = tebal, in (m) 
Inelastic local buckling stress 
Fxe = Fy untuk (Djt) s 60 
Tegangantekuk(bendmg) 
Fb = 0,75Fy untuk Djt s 10340 dalam Sl 
Fy 




);> Tegangan geser 
v fv = 
0,5A 
untuk 20680 < Djt s 300 
Fy 
dimana: 
V = gaya geser memanjang, kips (MN) 
A = luasan, in2 (m2) 
Fv = 0,4Fy 
);;> T egangan geser torsional 
dimana: 
fvt = tegangan torsi geser maksimum, ksi (Mpa) 
Mt = momen torsi, kips-in (MN.m) 
lp = momen polar inersia, in4 (m4) 
Fvt = 0,4Fy 
);;> Tegangan majemuk tekan dan tekuk 
s 1,0 
s 1,0 





2.2.2. API-Load and Resistance Factor Design 
Load and Resistance Factor Design (LRFD) menggunakan faktor 
keselamatan yang menyatakan kekuatan ultimate dari material. Dimana 
kekuatan material dikalikan dengan suatu faktor yang lebih kecil satu. 
Sedangkan beban yang bekerja pada struktur dikalikan suatu faktor lebih 
besar dari satu. Hasil perkalian antara kekuatan dengan faktor tersebut dalam 
penggunaannya harus lebih besar dari hasil perkalian antara beban dan faktor 
beban (Arbabi,F 1991). 
Persamaan umum dari desain LRFD diberikan seperti pada persamaan 
2.1, dimana secara umum persamaan tersebut berarti bahwa kekuatan yang 
disediakan dalam desain paling tidak sama dengan beban-beban yang 
bekerja pada struktur yang telah dikalikan dengan faktor pembebanan. 
Dimana Qi adalah komponen komponen beban yang bekerja antara lain 
beban mati (D), beban hidup (L), beban angin (W), beban salju (S), beban 
gempa (E). Sedang Yi merupakan faktor yang mempunyai nilai berlainan 
pada masing-masing jenis beban (Salmon CH. Dan Johnson JE, 1992) 
Faktor - faktor kelebihan beban tergantung pada tipe beban dan 
kombinasi beban yangdiberi faktor pembebanan. Bagian lain dari cadangan 
kekuatan yang berkaitan dengan keamanan adalah faktor resistensi yang 
bervariasi menurut tipe batang dan keadaan batas yang diperhitungkan. 
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2.2.2.1. Pembebanan LRFD 
Berikut adalah macam pembebanan yang termasuk dalam kriteria 
desain API-Recommended Practice 2A Load and Resistance Factor Design. 
2.2.2.1.1. Be ban Mati 1 (Dead Load 1) 
Dead Load 1 adalah beban struktur itu sendiri termasuk : 
1. Berat struktur di udara termasuk berat berat tiang pancang, grout, 
dan solid ballast. 
2. Berat peralatan dan komponen yang lain yang terpasang secara 
permanen pada platform. 
3. Gaya hidrostatis yang bekerja pada struktur dibawah garis air 
termasuk internal dan external pressure 
4. Berat air yang terperangkap dalam struktur. 
2.2.2.1.2. Beban Mati 2 (Dead Load 2) 
Dead Load 2 adalah beban yang terjadi pada platform yang 
disebabkan oleh peralatan dan komponen lain, yang mana berubah pada 
mode operasi satu ke mode operasi yang lain. Yang termasuk dalam beban 
ini adalah : 
1. Berat dari pengeboran dan peralatan produksi yang dapat 
ditambahkan atau dipindah dari platform. 
2. Berat dari tempat tinggal, heliport, peralatan selam, dan peralatan 
lain yang ditambahkan atau dipindah dari platform. 
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2.2.2.1.2. Be ban Hid up 1 (Live load 1) 
Live load 1 adalah berat consumable supplies dan cairan dalam pipa 
dan tangki. Nominal berat (L1) dihitung dari berat nominal dari material yang 
paling berat dan kapasitas paling besar pada mode pengoperasian. 
2.2.2.1.4. Beban Hidup 2 (Live Load 2) 
Live load 2 adalah jangka pendek gaya yang bekerja pada struktur 
pada operasi seperti pengangkatan drill string, pengangkatan crane, machine 
operations, vessel mooring, dan beban helicopter. Nilai nominal harus beban 
yang disebabkan oleh rata-rata kapasitas maksimum dari peralatan yang 
dimaksud dan harus termasuk efek dinamis dan tumbukan. 
2.2.2.1.5. Beban Lingkungan 
Beban lingkungan adalah beban yang terjadi pada platform yang 
disebabkan oleh kejadian alam, antara lain beban gelombang, arus, gempa, 
es, juga perubahan yang terjadi pada tekanan hidrostatic dan buoyancy akibat 
perubahan dari ketinggian air yang disebabkan oleh pasang surut dan 
gelombang. 
2.2.2.2. Kondisi Pembebanan 
Untuk pembebanan dengan beban angin, gelombang, dan arus pada 
setiap member atau joint, maka APIRP2A - LRFD memberikan bentuk 
pemfaktoran sebagai berikut : 
1. Extreme Condition 
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Q = 1.1 01 + 1.1 02 + 1.1 L1 + 1.35 (We+ 1.25 On) 
Bila beban gravitasi berlawanan dengan internal forces akibat beban 
angin, gelombang dan arus, maka bentuk persamaan pembebenan 
adalah: 
Q = 0.9 01 + 0.9 02 + 0.8 L1 + 1.35 (We+ 1.25 On) 
2. Operating Condition 
Q = 1.3 01 + 1.3 02 + 1.5 L1 + 1.5 L2 + 1.2 (Wo + 1.25 On) 
Keterangan : 
Q = beban 
01 2 = dead load 
L1 .2 = live load 
We = beban lingkungan pada kondisi extreme 
Wo = beban lingkungan pada kondisi beroperasi 
On = inertial load, abaikan jika periode natural struktur < 3 detik 
2.2.2.3. Kriteria Kekuatan Member Tubular 
Kekuatan member tubular pipe dalam fixed jacket steel structure harus 
memenuhi persyaratan kriteria kekuatan. 
~ Tegangan tarik (axial tension) 
ft ~ .Pt Fy 
dimana: 
Fy = kekuatan nominal yield 
ft = tegangan tarik aksial 
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~~ = faktor tahanan untuk kekuatan tarik, 0.95 
~ Tegangan tekan (axial compression) 
dimana: 
Fen = kekuatan nominal tekan aksial 
fe = tegangan tekan aksial 
~e = faktor tahanan untuk kekuatan tekan aksial, 0.85 







untuk A< .Y2 
untuk A~ .Y2 
A = parameter kerampingan kolom 
E =modulus Young 
K = faktor panjang efektif 
L = panjang unbraced 
R = jari-jari girasi 
(2) Local buckling 
Elastic local buckling stress 
Fxe = 2 Cx E (tiD) 
dimana: 
Fxe = kekuatan nominallokal inelastic buckling 
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Cx = koefisien elastis kritis bukling 
D = diameter luar 
T = ketebalan dinding 
x = sumbu longitudinal pada member 
Inelastic local buckling stress 
Fxc = Fy 
dimana: 
D for-~ 60 
t 
D for ->60 
t 
Fxc = kekuatan nominallokal inelastic buckling 
Tegangan tekuk (bending) 
TUGASAKHIR 
fb = MIS, tegangan bending akibat faktor beban. M ~ Mp 
dimana M > My, fb ekuivalen dengan tegangan elastis bending 
S = modulus elastis 
M = momen bending 
Mp = momen plastis 
My = momen elastis yield 
$b = faktor tahanan untuk kekuatan bending, 0.95 
Fbn = kekuatan nominal bending 
Fbn = (Z/S) Fy 
untuk D/t <= 1 0340/Fy (Fy dalam Mpa) 
untuk D/t <= 1500/Fy (Fy dalam ksi) 
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Fbn = [1 .13 - 2.58 (Fy 0/E t)] (Z/S) Fy 
untuk 1 0340/Fy < 0/t ~ 20680/Fy (Fy dalam Mpa) 
untuk 1500/Fy < 0/t ~ 3000/Fy (Fy dalam ksi) 
Fbn = [0.94 - 0. 76(Fy 0/ Et)] (Z/S) Fy 
untuk 20680/Fy < 0/t ~ 300 (Fy dalam Mpa) 
untuk 3000/Fy < 0/t ~ 300 (Fy dalam ksi) 
dimana: 
Z = modulus plastis 




Fvn = kekuatan nominal geser, Fyl--J3 
fv = maksimum tegangan geser 
V = gaya geser beam 
A = luasan bagian melintang 
cl>v = faktor tahanan untuk kekuatan geser, 0.95 







fvt = tegangan geser torsi 
Fvtn = kekutan nominal torsi Fl--13 
Mvt = momen torsi 
lp = momen inersia polar 






= faktor reduksi sesuai dengan member sumbu y dan z 
Fey, Fez = kekuatan Euler buckling sesuai dengan member 
sumbu y dan z 
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'Ay, 'Az = parameter kerampingan kolom untuk member sumbu y 
dan z , dimana parameter K, L dan r dipilih seusai 
dengan bending dalam arah y dan z 
2.2.3. Gelombang 
Pada umumnya pendekatan yang dipertimbangkan dalam menentukan 
kondisi gelombang pada bangunan lepas pantai adalah : 
- Pendekatan gelombang diskrit 
Disini kondisi laut dapat diwakili oleh beberapa gelombang tunggal, 
yang masing - masing dengan tinggi dan perioda gelombang 
tertentu. Jadi dapat dikatakan bahwa metode ini menggunakan 
pendekatan gelombang reguler. 
- Pendekatan stokastik 
Disini kondisi laut diwakili oleh parameter statistik dari elevasi 
permukan gelombang. Pendekatan yang digunakan dalam metode 
ini adalah pemilihan spektra gelombang yang dapat mewakili 
kondisi gelombang tak beraturan pada satu sistem. 
2.2.3.1. Teori Gelombang Beraturan 
Gelombang beraturan adalah gelombang yang rambatannya secara 
periodik dimana masing - masing gelombang mempunyai bentuk yang sama. 
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Gambaran sederhana dari bentuk gelombang linier dimana profil permukaan 
air laut (11) adalah fungsi dari sinus, yaitu : 
1J = H sin( kx- mt) 
2 
Sejumlah teori gelombang yang dipakai telah dikembangkan yang 
mana penerapannya terhadap lingkungan yang berbeda - beda tergantung 
dari parameter spesifik gelombang, Yi· Kedalaman perairan, tinggi gelombang, 
dan periode gelombang, (Chakrabarti, 1986). Banyak teori gelombang yang 
digunakan yang digunakan untuk perancangan bangunan lepas pantai 
didasarkan tiga parameter tersebut diatas. 
Salah satu aspek terpenting dalam dalam penjelasan teori gelombang 
adalah lingkup keberlakuan masing - masing teori yang ada dalam kaitannya 
dengan asumsi yang dipakai. Pada umumnya pendekatan gerakan 
gelombang dibedakan menjadi dua yaitu pendekatan secara linier dan 
pendekatan non linier. Teori gelombang linier yang juga disebut teori 
gelombang airy, teary gelombang amplituda kecil atau teori gelombang 
sinusiodal diperkenalkan pertama kalinya oleh airy (1845) dan telah 
dikembangkan oleh Stokes (1847, 1880). Untuk mendapatkan teori 
gelombang yang sesuai maka digunakan grafik Region of Validty (Sarpkaya, T 
& lsaacson,M, 1981) dimana dengan memasukkan harga ratio d I g.T2 dalam 
sumbu horizontal dan harga H I g.T2 dalam sumbu vertikal maka akan 
didapatkan teori gelombang yang sesuai dengan kondisi atau data laut yang 
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digunakan. Berikut ditampilkan gambar grafik region of validity untuk 
penentuan teori gelombang yang dipakai, di halaman selanjutnya. 
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H/gTapp2 : Dimensionless wave steapness 
d/gT.,pp2 : Dimensionless relative depth 
d : Mean water depth 
T 8 pp: Wave period 
0 .2 
H : Wave height 9 .: Acceleration of gravity 
Hb: Breaking wove height 
Gam bar 2.3 Grafik region of validity (APIRP2A , 1993) 
Kecepatan perambatan partikel air menurut teori gelombang Stokes 
orde 5, ialah (Dawson, 1985): 
Kecepatan partikel (T.H. Dawson, 1983) 
co~ coshnky 
u =-~ G" . cosn(kx- (j)() 
k n=l sinh nkh 
Percepatan partikel (T.H. Dawson, 1983) 
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dimana : 
G1 = aG1 1 + a3G13 + a5G1s 
G2 = 2(a2G22 + a4G24) 
G3 = 3(a3G33 + a5GJs) 
G4 = 4 a4G44 
Gs = 5a5Gss 
R1 = 2U1- u1u2- V1V2 -U2U3- V2V3 
R2 = 4U2- U1
2 + ~2 -2U1U3- 2V1 V3 
Nilai a didapatkan dari rumus (dengan cara iterasi): 
kH = 2( a + a3 F33 + a5 (FJs + Fss)) 
2.2.3.2. Perhitungan Beban Gelombang 
TUGASAKHIR 
Beban gelombang yang bekerja merupakan penjumlahan dari gaya 
drag, gaya inersia, dan gaya Froude Krylov. Pendekatan digunakan untuk 
menjumlahkan suku non linier (gaya drag) dengan suku linier (gaya inersia 
dan gaya Froude Krylov) . Di mana lui u (nonlinier) ~ ..j8;; u rms u (linier). 
Perhitungan beban gelombang menggunakan formula Morison 
(API, 1993) sebagai berikut: 








cd = koefisien drag 
em = koefisien inersia 
p = massa jenis air I aut (kg/m 3 ) 
D = diameter silinder (m) 
A = luasan penampang (m 2 ) 
u = kecepatan horisontal partikel fluida (rn/dt) 
u = percepatan horisontal partikel fluida (rn/de) 
2.2.4. Perhitungan Beban Angin 
Besarnya gaya angin yang bekerja pada sebuah bangunan lepas 
pantai dapat ditentukan dengan menjumlahkan dari gaya-gaya yang diterima 
oelh tiap-tiap komponen struktur (Soedjono, J.J., 1999). Gaya-gaya pada 
komponen tersebut timbul oleh adanya hambatan kekentalan udara dan oleh 
perbedaan distribusi tekanan di sisi-sisi komponen yang menghadap ke arah 
angin dan di belakan. Dari berbagai percobaan, gaya yang bekerja pada 
sebuah komponen struktur dapat dihitung dengan persamaan : 
F 
dimana: 
=_!_pC AV 2 2 s 
p = massa jenis udara (1,29 kg/m3) 
A = luasan karakteristik komponen 
V = kecepatan angin 
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C = koefisien gaya besarnya tergantung pada bentuk 
benda dan kekentalan (viskositas) dinamik udara (J.l = 1.81 x 102 
Ndet/m2) 
2.2.5. Pehitungan Beban Arus 
Arus yang terjadi di dalam air laut di hasilkan oleh pengaruh beberapa 
hal sebagai berikut : 
(1) Kecepatan arus ditambahkan secara vektorial ke kecepatan 
horisontal partikel air, sebelum menghitung gaya drag. Karena 
gaya drag tergantung pada kecepatan horisontal partikel 
kwadrat dan menyebabkan kecepatan arus menurun perlahan 
sesuai dengan kedalaman laut. Sebuah perbandingan arus kecil 
dapat meningkatkan gaya drag secara signifikan. 
(2) Struktur dengan sendirinya menghasilkan gelombang yang 
mana dalam pengembaliannya akan menciptakan difraksi. 
Karena itu gaya difraksi dapat diabaikan untuk nilai-nilai realistik 
pada arus yang terjadi pada struktur yang berdimensi. 
(3) Untuk menentukannya perlu diperhitung gaya arus merupakan 
arus murni (tanpa disertai gelombang), maka formula yang 
dipakai: 
a. gaya angkat (Lift Force) 
FL = 0.5 CL p Vc2 A 
b. gaya drag (drag force) 
Fo = 0.5 Cop V/ A 
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Dimana: 
CL = koefisien lift 
Co = koefisien drag 
p = massa jenis (kg/m3) 
Vc = kecepatan arus (m/s) 







3.1. Data Struktur Jacket 
TUGASAKHIR 
Data struktur yang digunakan dalam Tugas Akhir ini , diambil dari data 
yang telah ada (existing structure) yaitu : struktur fixed jacket steel platform 
"FD Well Tripod" yang beroperasi di lapangan minyak Arjuna, Laut Jawa. 
Gambar struktur fixed jacket steel platform "FD Well Tripod" adalah sebagai 
berikut: 
Gambar 3.1. FD Well Tripod 
111-1 
TUGASAKHIR 
3.1.1. Bagian Deck 
Bag ian deck dibagi menjadi dua yaitu Main Deck dan Cellar 
Deck. 
a. Main Deck 
Konfigurasi lay out Main Deck dapat dilihat pada lampiran A, 
terletak pad a elevasi ( +) 53 I 4" dengan ukuran 31 I 7 %" x 31' 18". 
Material properti yang digunakan adalah : 
Tabel 3.1. Properti material main deck 
Baja beam 
Material 





b. Cellar Deck 
W 30 X 116 
W 21 X 44 
W 21 X 55 







Konfigurasi lay out Cellar Deck dapat dilihat pada lampiran A, 
terletak pada elevasi (+) 32' 4" dengan ukuran 28' 7%" x 29' 12". 
Properti material yang digunakan adalah : 
111-2 
Tabel 3.2. Properti material cellar deck 
Baja beam 
Material 





3.1.2. Bagian Jacket 
W 114 X 61 
W 24 X 61 
W 24 X 100 








Struktur jacket terdiri dari 3 kaki tubular pipe dengan konfigurasi 
bracing berbentuk KT dan kemiringan batter 1 :6 pada lokasi kedalaman laut 
120 feet. Gambar konfigurasi Jay out, dimension dan material properites 
struktur jacket dapat dilihat pada Iampi ran B. 
3.1.3. Sistem Koordinat Global 
Sistem koordinat global yang dipakai untuk memodelkan struktur ini 






Gambar 3.2. Sistem koordinat global 
3.1.4. Lokasi dan Orientasi 
Struktur "FD Well Tripod" terletak pada lokasi 6°05.38" Selatan dan 
1 08°07'58.4" Timur di kedalaman I aut 120 feet. Orientasi pandangan platform 
tampak pada gambar di bawah ini : 
UTARA 




Beban-beban yang termasuk di dalam pemodelan struktur ini meliputi 
beban berat struktur, beban mati , beban hidup, beban peralatan, beban 
buoyancy, dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang). 
3.2.1. Berat Struktur 
Berat struktur (self weight) adalah berat seluruh material yang 
digunakan dalam konstruksi bangunan lepas pantai (berat dari struktur itu 
sendiri) . Untuk menentukan berat sendiri dalam GTStrudl mempunyai fasilitas 
menu untuk menghitung berat struktur. Total jumlah berat struktur adalah 
2.6046 x 102 kips. 
3.2.2. Beban Hidup 
Beban hidup (live loads) adalah beban yang berpengaruh pada 
platform selama digunakan yang mana terjadi perubahan mode 
pengoperasian yang satu ke mode operasi yang lainnya. Distribusi seragam 
beban hidup pada struktur ini adalah : 
Minimum beban hidup : 
Main Deck 500 psf 
Cellar Deck 250 psf 
Tambahan beban hidup (contingency live loads): 
Main Deck 100 psf 
Cellar Deck 50 psf 
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Untuk mendapatkan maksimum beban hidup, beban hidup tambahan 
(contingency live loads) disertakan dengan minimum beban hidup. 
3.2.3. Beban Peralatan 
Peralatan yang ditempatkan pada deck adalah sebagai berikut : 
Tabel 3.3. Daftar beban peralatan di deck. 
Equipment Dry{ kips) Operati n__9_{_k1Q!L Tes!!_kJQ~ 
Piping 20.0 26.5 28 
Test Separator 3.5 3.5 3.5 
Wireline unit 3.5 3.5 3.5 
Solar panel & batteries 2.0 2.0 2.0 
Crane 4.8 10.8 10.8 
Crane power pack/generator 4.5 4.5 4.5 
Crane control console 1.0 1.0 1.0 
Diesel storage tank 3.0 9.2 10.2 
Life raft 0.5 0.5 0.5 
Future facilities 8.0 8.0 8.0 
Foghorn 0.2 0.2 0.2 
Lighting panel 0.5 0.5 0.5 
Gas lift separator 3.5 4.0 5.5 
Hydraulic panel 3.5 3.5 3.5 
Instrument Gas package 4.0 4.0 4.0 
ESD panel 0.5 0.5 3.0 
Sump pump 3.0 3.0 3.0 
Wellhead completion eq. 10.0 10.0 10.0 
TOTAL 76 99.7 103.8 
3.2.4. Beban Lingkungan 
Beban lingkungan (environmental loads) adalah beban yang 
berpengaruh pada platform karena akibat fenomena alam, seperti angin, arus, 
gelombang, gempa, salju dan pergerakan tanah. 
3.2.4.1. Beban Angin 
Data karakteristik kecepatan angin adalah sebagai berikut : 
111-6 
Kondisi ekstrem 100 th-an 
Kondisi normal 50 th-an 




Data karakteristik kecepatan arus pada tiap kedalaman adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 3.4. Data arus kondisi ekstrem 100 th-an 












Tabel 3.5. Data arus kondisi normal 50 th-an 














3.2.4.3. Beban Gelombang 
Data karakteristik gelombang di lapangan menunjukkan sebagai 
berikut: 
Kondisi ekstrem 100 th-an 
Tinggi gelombang 26.0 ft 
Periode gelombang 9.3 det 
Kondisi normal 50 th-an 
Tinggi gelombang 16.2 ft 
Periode gelombang 7.1 det 
Berdasarkan data perairan untuk lapangan minyak ARJUNA maka 
dapat diketahui bahwa : 
Tabel 3.6. Perhitungan teori gelombang 
Kondisi Ekstrem Kondisi Normal 
H 26 





2 = 0.00998 
gT 2 32.2 X 7.1 
d d 
= 120 2 = 0.043 
gT 2 32.2x9.3 
Berdasarkan data tersebut menurut Gambar 2.3. Grafik Region of 
validity maka teori gelombang yang dipakai adalah teori gelombang Stokes 
orde 5. 









Gambar 3.4. Orientasi arah gaya gelombang 
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3.3. Kondisi Pembebanan 
3.3.1. Working Stress Design 
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Kondisi Pembebanan (loading condition) yang dimodelkan pada 
struktur ini adalah sebagai berikut : 
1. Kondisi normal dengan pembebanan maksimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 0 
derajat. 
2. Kondisi normal dengan pembebanan minimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 0 
derajat. 
3. Kondisi ekstrem dengan pembebanan maksimum beban hidup, beban 
mati an beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 0 
derajat. 
4. Kondisi ekstrem dengan pembebanan minimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 0 
derajat. 
5. Kondisi normal dengan pembebanan maksimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 45 
derajat. 
6. Kondisi normal dengan pembebanan minimum beban hidup, beban 




7. Kondisi ekstrem dengan pembebanan maksimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 45 
derajat. 
8. Kondisi ekstrem dengan pembebanan minimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 45 
derajat. 
9. Kondisi normal dengan pembebanan maksimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 90 
derajat. 
10. Kondisi normal dengan pembebanan minimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 90 
derajat. 
11 . Kondisi ekstrem dengan pembebanan maksimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 90 
derajat. 
12. Kondisi ekstrem dengan pembebanan minimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 90 
derajat. 
13. Kondisi normal dengan pembebanan maksimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 135 
derajat. 
14. Kondisi normal dengan pembebanan minimum beban hidup, beban 




15. Kondisi ekstrem dengan pembebanan maksimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 135 
derajat. 
16. Kondisi ekstrem dengan pembebanan minimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 135 
derajat. 
17. Kondisi normal dengan pembebanan maksimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 
180derajat. 
18. Kondisi normal dengan pembebanan minimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 180 
derajat. 
19. Kondisi ekstrem dengan pembebanan maksimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 180 
derajat. 
20. Kondisi ekstrem dengan pembebanan minimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 180 
derajat. 
21. Kondisi normal dengan pembebanan maksimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 225 
derajat. 
22. Kondisi normal dengan pembebanan minimum beban hid up, beban 




23. Kondisi ekstrem dengan pembebanan maksimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 225 
derajat. 
24. Kondisi ekstrem dengan pembebanan minimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 225 
derajat. 
25. Kondisi normal dengan pembebanan maksimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 270 
derajat. 
26. Kondisi normal dengan pembebanan minimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 270 
derajat. 
27. Kondisi ekstrem dengan pembebanan maksimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 270 
derajat. 
28. Kondisi ekstrem dengan pembebanan minimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 270 
derajat. 
29. Kondisi normal dengan pembebanan maksimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 315 
derajat. 
30. Kondisi normal dengan pembebanan minimum beban hid up, beban 




31. Kondisi ekstrem dengan pembebanan maksimum beban hidup, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 315 
derajat. 
32. Kondisi ekstrem dengan pembebanan minimum beban hid up, beban 
mati dan beban lingkungan (angin, arus dan gelombang) ke arah 315 
derajat. 
3.3.2. Load and Resistance Factor Design 
Kondisi Pembebanan (loading condition) yang dimodelkan pada 
struktur ini adalah sebagai berikut : 
1. Kondisi operasi normal dengan arah beban lingkungan (angin, arus 
dan gelombang) ke arah 0 derajat. 
2. Kondisi operasi normal dengan arah beban lingkungan (angin, arus 
dan gelombang) ke arah 45 derajat. 
3. Kondisi operasi normal dengan arah beban lingkungan (angin, arus 
dan gelombang) ke arah 90 derajat. 
4. Kondisi operasi normal dengan arah beban lingkungan (angin, arus 
dan gelombang) ke arah 135 derajat. 
5. Kondisi operasi normal dengan arah beban lingkungan (angin, arus 
dan gelombang) ke arah 180 derajat. 
6. Kondisi operasi normal dengan arah beban lingkungan (angin, arus 
dan gelombang) ke arah 225 derajat. 
7. Kondisi operasi normal dengan arah beban lingkungan (angin, arus 
dan gelombang) ke arah 270 derajat. 
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8. Kondisi operasi normal dengan arah beban lingkungan (angin, arus 
dan gelombang) ke arah 315 derajat. 
9. Kondisi ekstrem dengan arah beban lingkungan (angin, arus dan 
gelombang) ke arah 0 derajat. 
10. Kondisi ekstrem dengan arah beban lingkungan (angin, arus dan 
gelombang) ke arah 45 derajat. 
11. Kondisi ekstrem dengan arah beban lingkungan (angin, arus dan 
gelombang) ke arah 90 derajat. 
12. Kondisi ekstrem dengan arah beban lingkungan (angin, arus dan 
gelombang) ke arah 135 derajat. 
13. Kondisi ekstrem dengan arah beban lingkungan (angin, arus dan 
gelombang) ke arah 180 derajat. 
14. Kondisi ekstrem dengan arah beban lingkungan (angin, arus dan 
gelombang) ke arah 225 derajat. 
15. Kondisi ekstrem dengan arah beban lingkungan (angin, arus dan 
gelombang) ke arah 270 derajat. 
16. Kondisi ekstrem dengan arah beban lingkungan (angin, arus dan 
gelombang) ke arah 315 derajat. 
3.4. Pemodelan Komputer 
Dari data tersebut diatas maka keseluruhan pemodelan struktur 
dimodelkan dengan Metode Elemen Hingga (Finite Element Method). Metode 
ini digunakan untuk menyederhanakan struktur dengan membagi menjadi 
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beberapa elemen-elemen yang kecil. Elemen-elemen ini kemudian 
dihubungkan dengan joint (node) sehingga menjadi model yang kontinyu. 
Tujuan dari pemodelan ini adalah untuk memudahkan dalam 
menganalisis dan perhitungan dari struktur yang sebenarnya. Pemodelan 
dibantu dengan perangkat lunak untuk analisis rekayasa dan desain struktur 
(structural engineering analysis and design software) yaitu GTSTRUDL dan 
GTSELOS. Khusus GTSELOS, GTSELOS merupakan perangkat lunak untuk 
perhitungan dan analisis pemodelan beban lingkungan (beban angin, arus 
dan gelombang) yang digenerate secara otomatis. Kemudian dari output 
GTSELOS dimasukkan ke dalam GTSTRUDL untuk menghitung respon 
seluruh struktur 
Analisis yang dilakukan menggunakan dua jenis code check design 
yaitu berdasarkan API-RP2A Working Stress Design dan API-RP2A Load and 
Resistance Factor Design. Hasil keseluruhan pemodelan berupa masukan 
data input listing program pemodelan dapat dilihat pada lampiran C. 
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
4.1. Analisis Statis 
Analisis statis yang dilakukan pada struktur jacket terdiri ini dari 
verifikasi tegangan dan deformasi akibat beban lingkungan dan beban bagian 
atas. Oleh karena itu struktur jacket seharusnya dimodelkan secara nyata 
selayaknya perhitungan tegangan mewakili perilaku aktual struktur. Dari hasil 
running GTSelos dan GTStrudl didapat output yang berupa tegangan reaksi, 
tegangan geser, tegangan aksial, dll; baik menurut API RP 2A - Working 
Stress Design dan API RP2A- Load Resistance Factor Design. 
Gambar 4.1. Modeling struktur dengan GTStrudl 
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4.2. Working Stress Design 
4.2.1. Reaksi pada Tumpuan Kaki 
Hasil reaksi pada tumpuan kaki jacket diperlihatkan pada tabel berikut 
dengan berbagai kondisi pembebanan.Gaya reaksi maksimum (gaya arah 
sb.y) dan momen maksimum (momen-z) oleh akibat pembebanan kondisi 
normal maksimum live load minimum live load terjadi pad a joint 1002, pad a 
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Gambar 4.3. Grafik gaya (tekan/tarik) dan momen kondisi normal minimum 
live load. 
Untuk hasil pada kondisi ekstrem maksimum atau minimum live load gaya 
reaksi maksimum (gaya arah sb.y) dan momen maksimum (momen-z) juga 






c. 800.00 ~ 





= en ;g: 150.00 
s::: 














45 90 135 180 225 270 315 
arah (derajat) 

























0 45 90 135 180 225 270 315 
arah (derajat) 
Joint 1002 









Gambar 4.5. Grafik gaya (tekan/tarik) kondisi ekstrem minimum live load 
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4.2.2. Member Kritis 
Hasil analisis member kritis dalam berbagai kondisi pembebanan dan 
berbagai arah beban lingkungan adalah member 102. 
4.2.3. Respon Member Kritis 
Respon member kritis maksimum (berupa tegangan dan momen) yang 
terjadi adalah terjadi pada arah beban lingkungan 0 derajat, baik itu untuk 
kondisi pembebanan normal atau ekstrem (maksimum live load). Hasil respon 
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4.2.4. Displacement Member Kritis 
Displacement member kritis terjadi dalam arah 0 derajat (arah sb. -y) 
untuk kondisi pembebanan normal maksimum live load dan pada kondisi 
pembebanan ekstrem maksimum live load displacement terjadi pada arah 
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Gambar 4.9. Grafik displacement pada kondisi ekstrem maksimum live load 
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4.3. Load and Resistance Factor Design 
4.3.1. Reaksi pada Tumpuan Kaki 
Hasil reaksi pada tumpuan kaki jacket diperlihatkan pada tabel berikut 
dengan berbagai kondisi pembebanan. Gaya reaksi maksimum (gaya arah 
sb.y) dan momen maksimum (momen-z) oleh akibat pembebanan kondisi 
normal dan ekstrem terjadi pad a joint 1002, pad a arah 0 derajat. Hasil 






























































Gambar 4.11. Grafik gaya (tekan/tarik) dan momen kondisi ekstrem 
4.3.2. Member Kritis 
Hasil analisis member kritis dalam berbagai kondisi pembebanan dan 
berbagai arah beban lingkungan adalah member 102, 112 dan 331. 
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4.3.3. Respon Member Kritis 
Respon member kritis maksimum (berupa tegangan dan momen) yang 
terjadi adalah terjadi pada arah beban lingkungan 0 derajat, baik itu untuk 
kondisi pembebanan normal atau ekstrem. Hasil respon tersebut diperlihatkan 
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Gambar 4.13. Grafik tegangan dan momen member kritis kondisi ekstrem 
4.3.4. Displacement Member Kritis 
Pada kondisi pembebanan normal displacement member kritis adalah 
member 112 (arah beban lingkungan 225 derajat), sedangkan pada kondisi 
pembebanan ekstrem displacement member kritis adalah 331 (arah beban 
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Hasil yang kita tinjau adalah rasio interaksi member kritis pada kriteria 
desain WSD dan LRFD, yaitu : 
Tabel 4.1. Rasio interaksi berdasarkan WSD untuk kondisi normal 
Woking Stress Design- Normal Condition 
Loading condition with maximum live loads 
No Arah pem bebanan Member Kritis Rasio I nteraksi 
1 0 102 1.31 
2 45 102 1.26 
3 90 102 1.12 
4 135 102 1.01 
5 180 102 0.96 
6 225 102 0.99 
7 270 102 1.09 
8 315 102 1.1 
Loading condition with minimum live loads 
No Arah pem bebanan Member Kritis Rasio I nteraksi 
1 0 102 1.01 
2 45 102 1.07 
3 90 102 0.97 
4 135 102 0.86 
5 180 102 0.8 
6 225 102 0.84 
7 270 102 0.94 
8 315 102 0.96 
Tabel 4.2. Rasio interaksi berdasarkan WSD untuk kondisi ekstrem 
Woking Stress Design - Extreme Condition 
Loading condition with maximum live loads 
No Arah pem bebanan Member Kritis Rasio lnteraksi 
1 0 102 1.9 
2 45 102 1.74 
3 90 102 1.18 
4 135 102 0.87 
5 180 102 0.75 
6 225 102 0.84 
7 270 102 1.08 
8 315 102 1.24 
Loading condition with minimum live loads 
No Arah pem bebanan Member Kritis Rasio lnteraksi 
1 0 102 1.54 
2 45 102 0.78 
3 90 102 1.01 
4 135 102 0.72 
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5 180 102 0.61 
6 225 102 0.69 
7 270 102 0.94 
8 315 102 1.1 
Tabel 4.3. Rasia interaksi LRFD untuk kondisi normal 
LRFD Normal Condition 
No Arah pembebanan Member Kritis Rasia lnteraksi 
1 0 102 1.21 
2 45 102 0.89 
3 90 102 1.09 
4 135 102 1.01 
5 180 112 0.98 
6 225 112 0.99 
7 270 102 1.06 
8 315 102 1.15 
Tabel 4.4. Rasia interaksi LRFD untuk kondisi ekstrem 
LRFD Extreme Condition 
No Arah pembebanan Member Kritis Rasia I nteraksi 
1 0 102 1.01 
2 45 102 0.95 
3 90 102 0.75 
4 135 331 0.67 
5 180 331 0.67 
6 225 331 0.67 
7 270 112 0.68 
8 315 102 0.89 
Perbandingan rasio interaksi antara LRFD dan WSD dapat dilihat pada 
tabel berikut: 
label 4.5. Rasia perbandingan (R) IR-LRFD dengan IR-WSD untuk kondisi 
normal 
No Arah pem bebanan LRFDIWSDmax LRFDIWSDmin 
1 0 0.92 1.19 
2 45 0.71 0.83 
3 90 0.97 1.12 
4 135 1.00 1.17 
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5 180 1.02 1.22 
6 225 1.00 1.18 
7 270 0.97 1.13 
8 315 1.04 1.19 
Tabel4.6 Rasio perbandingan (R) IR-LRFD dengan IR-WSD untuk kondisi 
ekstrem 
No Arah pem bebanan LRFDIWSDmax LRFDIWSDmin 
1 0 0.53 0.65 
2 45 0.54 1.228 
3 90 0.63 0.74 
4 135 0.77 0.93 
5 180 0.89 1.10 
6 225 0.79 0.97 
7 270 0.63 0.72 
8 315 0.72 0.81 
Keterangan : 
WSDmax = kondisi pembebanan dengan maksimum live load 
WSDmin = kondisi pembebanan dengan minimum live load 
Kecenderungan hasil rasio interaksi pada berbagai kondisi 
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Gambar 4.16. Rasia interaksi kondisi ekstrem 
Perbandingan rasio interaksi (R=IRLRFD/IRwso) pada berbagai kondisi 
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1. Perbandingan rasio interaksi (R = IRLRFD/IRwso) pada kondisi normal 
cenderung konservatif (dimana R>1); kecuali pada arah kondisi 
pembebanan (loading condition) no. 2 (kondisi normal dengan arah 
beban lingkungan ke arah 45 derajat) rasio interaksi LRFD lebih kecil 
daripada WSD. 
2. Perbandingan rasio interaksi (R = IRLRFD/IRwso) pada kondisi ekstrem 
menunjukkan lebih optimistik (dimana R<1 ), karena rasio interaksi 
LRFD lebih kecil daripada WSD; kecuali pada kondisi pembebanan 
(loading condition) no. 1 0 dan 13 (kondisi ekstrem dengan arah beban 
lingkungan ke arah 45 dan 180 derajat). 
5.2. Saran 
1. Sebaiknya perancangan untuk masa depan, khususnya struktur tipe 
jacket steel platform menggunakan kriteria desain API -RP2A Load 
and Resistance Factor Design. Oleh karena, LRFD memberikan 
kerangka kerja untuk menangani beban-beban yang tidak biasa, yang 
mungkin tidak terliput dan mungkin saja desain mengandung 
ketidakpastian akibat resistensi strukturnya atau ketidakpastian akibat 
kelebihan beban-beban. Kemudahan dalam memasukan informasi 
baru mengenai beban dan variasi-variasi beban serta pengetahuan 
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resistensi struktur. Pemisahan pembebanan dan resistensinya akan 
memungkinkan pengubahan yang satu tanpa perlu mempengaruhi 
yang lain. Perubahan-perubahan dalam berbagai faktor kelebihan 
beban dan faktor resistensi lebih mudah dilakukan ketimbang 
mengubah tegangan ijin dalam WSD 
2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang penggunaan faktor 
kekuatan dan faktor kelebihan beban yang optimum untuk analisis 
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LAMJ>IRAN 
Lampiran A 
Model FD Well Tripod dalam 30 
L 
Konfigurasi lay out Main Deck 
8051 7114 8052 7124 8053 7134 8054 7144 805B.54 815R64 8057 
-
7223 7233 7243 7253 7263 
8042 7123 8043 7133 8044 7143 8045 7153 8046 
7222 7232 7242 - 7252 7262 
8032 7122 8033 7132 8034 7142 8035 7152 8036 
7211 
-
7221 7231 7241 7251 7261 
8021 7111 8022 7121 8023 7131 80211141 812B51 80:m61 81277181 8028 
-
7210 7220 7230 7240 7250 7260 
8011 7110 8012 7120 8013 7130 8014 7140 8015 7150 8016 
Konfigurasi lay out Cellar Deck 
7011 6110 7012 6120 7016130 7014 
6210 6220 6230 6240 
7021 6111 7022 6121 7026131 7024 
6231 
6311 




7061 6112 70661 32 7064 
Lampiran B 
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Sketsa Deck - Sisi D 
Lampiran C 
INPUT JOINT COORDINATES 
ACTIVE UNITS - LENGTH WEIGHT ANGLE TEMPERATURE TIME 
FEET KIP DEG DEGF SEC 
JOINT COORDINATES----------- - --- - - ----------------------- -1 
JOINT X y z CONDITION 
1002 21.650 0.000 0.000 SUPPORT GLOBAL 
1001 -20.207 0.000 - 24.167 SUPPORT GLOBAL 
1003 -20.207 0.000 24.167 SUPPORT GLOBAL 
5002 21.650 135.000 0.000 FREE GLOBAL 
5001 -0.072 135. 000 - 12.542 FREE GLOBAL 
5003 - 0.072 135.000 12.542 FREE GLOBAL 
2002 21.650 20.000 0 . 000 FREE GLOBAL 
3002 21. 650 60.000 0.000 FREE GLOBAL 
4002 21 . 650 100 . 000 0.000 FREE GLOBAL 
2003 - 17.224 20 . 000 22.444 FREE GLOBAL 
3003 -11.258 60.000 19.000 FREE GLOBAL 
4003 - 5.292 100.000 15.556 FREE GLOBAL 
2001 - 17.224 20.000 -22.444 FREE GLOBAL 
3001 - 11.258 60.000 -19.000 FREE GLOBAL 
4001 - 5.292 100.000 - 15.556 FREE GLOBAL 
1004 0. 721 0.000 -12.083 FREE GLOBAL 
1008 0. 721 0 . 000 12.083 FREE GLOBAL 
1011 -20.207 0.000 0.000 FREE GLOBAL 
1009 11.186 0.000 6.042 FREE GLOBAL 
1005 11.186 0.000 -6.042 FREE GLOBAL 
2006 11.190 20.000 6.039 FREE GLOBAL 
2004 11.190 20.000 -6.039 FREE GLOBAL 
3004 11.189 60.000 -6.040 FREE GLOBAL 
3006 11. 18 9 60.000 6.040 FREE GLOBAL 
5004 11.186 135.000 -6.042 FREE GLOBAL 
5006 11.186 135.000 6.042 FREE GLOBAL 
4004 11.188 100.000 - 6.040 FREE GLOBAL 
4006 11.188 100.000 6.040 FREE GLOBAL 
2008 - 17.224 20.000 0.000 FREE GLOBAL 
3008 -11.258 60.000 0.000 FREE GLOBAL 
1012 11.186 0.000 -1.778 FREE GLOBAL 
1014 11.186 0.000 1. 784 FREE GLOBAL 
2009 11.190 20.000 -1.779 FREE GLOBAL 
2011 11 .1 90 20.000 1.781 FREE GLOBAL 
3009 11.189 60.000 - 1.780 FREE GLOBAL 
3011 11.189 60.000 1.780 FREE GLOBAL 
5008 11.186 135.000 - 1.782 FREE GLOBAL 
5010 11.186 135 . 000 1. 778 FREE GLOBAL 
4008 11.188 100.000 - 1.780 FREE GLOBAL 
4010 11.188 100.000 1.780 FREE GLOBAL 
1010 18.564 0.000 1.782 FREE GLOBAL 
1006 18.564 0.000 - 1.782 FREE GLOBAL 
2007 18.568 20.000 1. 779 FREE GLOBAL 
2005 18.568 20.000 - 1.779 FREE GLOBAL 
3007 18 . 567 60.000 1. 780 FREE GLOBAL 
3005 18.567 60.000 - 1.780 FREE GLOBAL 
5007 18.565 135.000 1. 781 FREE GLOBAL 
5005 18.565 135.000 - 1.781 FREE GLOBAL 
4007 18.566 100.000 1. 780 FREE GLOBAL 
4005 18.566 100.000 -1.780 FREE GLOBAL 
1013 17.186 0.000 - 1.781 FREE GLOBAL 
1015 17.186 0.000 1.782 FREE GLOBAL 
2012 17.190 20.000 1.779 FREE GLOBAL 
2010 17.190 20.000 -1.779 FREE GLOBAL 
3010 17.189 60.000 -1.780 FREE GLOBAL 
3012 17.189 60.000 1. 780 FREE GLOBAL 
5011 17.186 135.000 1. 781 FREE GLOBAL 
5009 17 . 186 135.000 - 1.781 FREE GLOBAL 
4011 17.188 100.000 1.780 FREE GLOBAL 
4009 17.188 100.000 - 1.780 FREE GLOBAL 
5202 21.651 140.000 0.000 FREE GLOBAL 
5201 0.000 140.000 -12.500 FREE GLOBAL 
5203 0.000 140.000 12.500 FREE GLOBAL 
5101 -0.036 137.500 -12.521 FREE GLOBAL 
5103 -0.036 137.500 12.521 FREE GLOBAL 
5102 21.650 137.500 0.000 FREE GLOBAL 
7043 21.651 152.333 0.000 FREE GLOBAL 
7022 0.000 152.333 -12.500 FREE GLOBAL 
7062 0.000 152 . 333 12.500 FREE GLOBAL 
7063 21. 651 152.333 12.500 FREE GLOBAL 
7023 21.651 152.333 -12.500 FREE GLOBAL 
7064 24.651 152.333 12.500 FREE GLOBAL 
7024 24.651 152.333 -12.500 FREE GLOBAL 
7061 
-5.000 152.333 12.500 FREE GLOBAL 
7021 -5.000 152.333 -12.500 FREE GLOBAL 
7012 0.000 152.333 -17.500 FREE GLOBAL 
7013 21. 651 152.333 -17.500 FREE GLOBAL 
7014 24.651 152.333 - 17.500 FREE GLOBAL 
7011 - 5.000 152.333 -1 7.500 FREE GLOBAL 
8011 -7.000 173.333 - 20.000 FREE GLOBAL 
8016 24.651 173.333 - 20.000 FREE GLOBAL 
8057 24 . 651 173.333 12.500 FREE GLOBAL 
8051 -7.000 173.333 12.500 FREE GLOBAL 
8012 0.000 173.333 -20.000 FREE GLOBAL 
8052 0.000 173.333 12.500 FREE GLOBAL 
8021 -7.000 173.333 -12.500 FREE GLOBAL 
8022 0.000 173.333 -12.500 FREE GLOBAL 
8028 24.651 173.333 -12.500 FREE GLOBAL 
8032 0.000 173.333 - 3.000 FREE GLOBAL 
8042 0.000 173.333 3.000 FREE GLOBAL 
8036 24.651 173.333 -3.000 FREE GLOBAL 
8046 24.651 173.333 3.000 FREE GLOBAL 
8013 6.651 173.333 -20.000 FREE GLOBAL 
8014 12.651 173.333 -20.000 FREE GLOBAL 
8015 18.651 173.333 -20.000 FREE GLOBAL 
8023 6.651 173.333 -12.500 FREE GLOBAL 
8024 12.651 173.333 -1 2.500 FREE GLOBAL 
8026 18.651 173.333 -12.500 FREE GLOBAL 
8033 6.651 173.333 - 3.000 FREE GLOBAL 
8034 12.651 173.333 -3.000 FREE GLOBAL 
8035 18.651 173.333 -3.000 FREE GLOBAL 
8043 6.651 173.333 3.000 FREE GLOBAL 
8044 12.651 173.333 3.000 FREE GLOBAL 
8045 18.651 173.333 3.000 FREE GLOBAL 
8053 6.651 173.333 12.500 FREE GLOBAL 
8054 12.651 173.333 12.500 FREE GLOBAL 
8055 18.651 173.333 12.500 FREE GLOBAL 
8125 15.651 173.333 -1 2.500 FREE GLOBAL 
8127 21.651 173.333 -1 2.500 FREE GLOBAL 
8156 21.651 173.333 12.500 FREE GLOBAL 
7033 21.651 152.333 -6.250 FREE GLOBAL 
7053 21. 651 152.333 6.250 FREE GLOBAL 
7122 0.000 165.333 -12.500 FREE GLOBAL 
7123 21.651 165.333 -12. 500 FREE GLOBAL 
5301 0.000 145.000 -12.500 FREE GLOBAL 
5303 0.000 145.000 12.500 FREE GLOBAL 
5302 21.651 145.000 0.000 FREE GLOBAL 
6043 21. 651 147.333 0.000 FREE GLOBAL 
6033 21.651 149.833 - 6.250 FREE GLOBAL 
6045 21.651 149.833 6.250 FREE GLOBAL 
122 21.650 120.000 0.000 FREE GLOBAL 
123 -2.309 120.000 13.833 FREE GLOBAL 
124 -2.309 120.000 -13.833 FREE GLOBAL 
8157 
-1.415 126.000 -13.317 FREE GLOBAL 
8158 -1.415 126.000 13.317 FREE GLOBAL 
8159 -2.907 115. 997 -14.178 FREE GLOBAL 
8160 
-2.907 115.997 14.178 FREE GLOBAL 
8161 -6.410 126.000 -12.505 FREE GLOBAL 
8162 - 6.410 126.000 12.505 FREE GLOBAL 
8163 -11.410 126.000 -8.505 FREE GLOBAL 
8164 -11.410 126.000 8.505 FREE GLOBAL 
8165 -11.410 116.000 -8.5 00 FREE GLOBAL 
8166 
-11.4 10 116.000 8.510 FREE GLOBAL 
8167 -6.410 116.000 -12.505 FREE GLOBAL 
8168 -6.410 116.000 12.505 FREE GLOBAL 
8169 -6.410 126.000 - 7.503 FREE GLOBAL 
8170 - 6.410 126.000 - 2 . 501 FREE GLOBAL 
8171 -6.410 126.000 2 .501 FREE GLOBAL 
8172 -6.410 126.000 7.503 FREE GLOBAL 
8173 - 6 .41 0 116.000 -7.503 FREE GLOBAL 
8174 -6.410 116 .0 00 -2.501 FREE GLOBAL 
8175 -6.410 116.000 2.501 FREE GLOBAL 
8176 -6.410 116.000 7.503 FREE GLOBAL 
8177 -11.410 126.000 -7.500 FREE GLOBAL 
8178 - 11.410 126 . 000 - 5 . 000 FREE GLOBAL 
8179 -11. 410 126 . 000 - 2 . 500 FREE GLOBAL 
8180 -11 .41 0 126.000 0.000 FREE GLOBAL 
8181 -11.41 0 126.000 2 . 500 FREE GLOBAL 
8182 -11.410 126.000 5.000 FREE GLOBAL 
8183 - 11.410 126.000 7.500 FREE GLOBAL 
8184 -11.410 116.000 - 7.495 FREE GLOBAL 
8185 - 11.410 116 . 000 -4.995 FREE GLOBAL 
8186 -11.410 116.000 -2.495 FREE GLOBAL 
8187 -11.41 0 116 . 000 0.005 FREE GLOBAL 
8188 -11 . 410 116.000 2.505 FREE GLOBAL 
8189 -11. 410 116.000 5.005 FREE GLOBAL 
8190 - 11.410 116.000 7.505 FREE GLOBAL 
8191 - 11.410 121.000 -7 .4 98 FREE GLOBAL 
8192 - 11.410 121.000 -2.498 FREE GLOBAL 
8193 -11.410 121.000 2.503 FREE GLOBAL 
8194 - 11 . 410 121.000 7.503 FREE GLOBAL 
INPUT MEMBER PROPERTIES 
ACTIVE UNITS - LENGTH WEIGHT ANGLE TEMPERATURE TIME 
FEET KIP DEG DEGF SEC 
MEMBER PROPERTIES---------------------------------------------------------------------------------------------------1 
MEMBER/SEG TYPE SEG . L AX AY AZ IX IY IZ SY sz 
YO ZD YC zc EY EZ 
ID OD TH - PIPE sc 
103 PRISMATIC PIPE 0 . 365 0 . 183 0 . 183 0 . 712 0 . 356 0 . 356 0 . 251 0 . 251 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 750 2 . 833 0 . 042 0 . 000 
101 PRISMATIC PIPE 0 . 365 0 . 183 0 . 183 0 . 712 0 . 356 0 . 356 0 . 251 0 . 251 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 750 2 . 833 0 . 042 0 . 000 
102 PRISMATIC PIPE 0 . 365 0 . 183 0 . 183 0 . 712 0 . 356 0 . 356 0 . 251 0 . 251 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 750 2 . 833 0 . 042 0 . 000 
112 PRISMATIC PIPE 0 . 365 0 . 183 0 . 183 0 . 712 0 . 356 0 . 356 0 . 251 0 . 251 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1. 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 750 2 . 833 0 . 042 0 . 000 
122 PRISMATIC PIPE 0 . 365 0 . 183 0 . 183 0 . 712 0 . 356 0 . 356 0 . 251 0 . 251 
2 . 833 2 . 833 1. 417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 750 2 . 833 0 . 0 42 0 . 000 
113 ?RISMATIC PIPE 0 . 365 0 .1 83 0 . 183 0 . 712 0 . 356 0 . 356 0 . 251 0 . 251 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 . 417 0 . 000 0.000 
2 . 750 2 . 833 0 . 042 0 . 000 
123 PRISMATIC PIPE 0 . 365 0 . 183 0 . 183 0 . 712 0 . 356 0.356 0 . 251 0 . 251 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 750 2 . 833 0 . 042 0 . 000 
111 PRISMATIC PIPE 0 . 365 0 . 183 0 . 183 0 . 712 0 . 356 0 . 356 0 . 251 0 . 251 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 750 2 . 833 0 . 042 0 . 000 
121 PRISf"lATlC PIPE 0 . 36') J . 18 0 . 18 ) . 712 0 . 356 0 . 356 0 . 251 0 . 251 
2 . 833 2 . 83 1. 41 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 .750 2 . 83 0 . 04 0 . 000 
131 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0 . 681 0 . 481 0 . 4 81 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
132 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0 . 681 0 . 4 81 0 . 4 81 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 . 417 0 . 000 0.000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
133 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0 . 681 0 . 481 0 . 481 
2 . 833 2.833 1.417 1.417 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
134 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0.681 0 . 681 0 . 4 81 0 . 4 81 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 . 417 0 . 000 0 .00 0 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
136 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0.681 0 . 481 0.481 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1.417 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
138 PRISMATIC PIPE 0 . 7 20 0.361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0 . 681 0 . 4 81 0 . 4 81 
2 . 833 2 . 833 1. 417 1.417 0.000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0.083 0 . 000 
137 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1. 362 0 . 681 0 . 681 0 . 4 81 0 . 481 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 .4 17 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
135 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0 . 681 0 . 4 81 0 . 481 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1. 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
139 PRISMATIC PIPE 0 . 7 20 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0 . 681 0 . 481 0 . 481 
2 . 833 2 . 833 1. 417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
1310 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0.681 0 . 4 81 0 . 4 81 
2 . 833 2 . 833 1. 417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
141 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0 . 681 0 . 4 81 0 . 4 81 
2. . 833 2 . 833 l. 417 l. 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
143 PRISMATIC PIPE 0 . 7 20 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0 . 681 0 . 481 0 . 4 81 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
142 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0 . 681 0 . 4 81 0 . 4 81 
2 . 833 2 . 833 1.417 1 . 41 7 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
144 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0 . 681 0 . 481 0 . 481 
2 . 833 2 . 833 1.417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
146 PRISMATIC PIPE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 681 0 . 681 0 . 481 0 . 4 81 
2 . 833 2 . 833 1 . 417 1 . 417 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
1 45 PRISMATIC PI PE 0 . 720 0 . 361 0 . 361 1 . 362 0 . 68 1 0 . 681 0 .4 81 0 . 4 81 
2 . 83 3 2 . 833 1. 417 1 .41 7 0 . 000 0 . 000 
2 . 667 2 . 833 0 . 083 0 . 000 
2101 PRI SMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 4 4 8 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
21 010 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 0 41 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 01 7 0 . 01 7 
0 . 896 0 . 896 0 . 4 4 8 0 . 4 48 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2 1 09 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 0 41 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 01 7 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 4 4 8 0 .44 8 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2 1 16 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 0 41 0 . 041 0 . 01 6 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 01 7 
0 . 896 0 . 896 0 . 4 4 8 0 . 4 48 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2 1 11 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 0 41 0 . 041 0 . 01 6 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2118 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 0 41 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 4 4 8 0 . 44E 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2126 ?RISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0.008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2121 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0.835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2127 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0.016 0.008 0.008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 4 4 8 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2136 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 8 96 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0.000 
0 . 835 0 . 896 0.030 0 . 000 
2131 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0.017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0.835 0 . 8 96 0 . 030 0 . 000 
2138 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0.448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2102 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0.017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 4 4 8 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2108 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0.000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
21011 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2106 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2103 ?RISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2115 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 o. coe 0 . 017 0 . 017 
0 . 8 96 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2112 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 01 6 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0.896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0. 896 0 . 030 0 . 000 
2122 Pf'.ISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2125 Pf'.ISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0.017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0.448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 8 96 0 . 030 0 . 000 
2117 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 8 96 0 . 448 0 . 4 48 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2128 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 01 6 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2105 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2104 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 01 6 0 . 008 0 . 008 0 . 01 7 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2114 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 04 1 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2113 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 01 6 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2124 ?RISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2123 E'RISHFTIC PIPE 0 . 08 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 006 0 . 017 0 . 017 
0 . 89 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 83 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2132 PRISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 .44 8 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2135 ?I'.ISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 . 008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2134 ?I'.ISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0 . 016 0 . 008 0 .008 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 4 4 8 0 . 448 0 . 000 0 .000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2133 PI'.ISMATIC PIPE 0 . 083 0 . 041 0 . 041 0.016 0 . 008 0 . 006 0 . 017 0 . 017 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 .4 48 0 . 000 0 . 000 
0 . 835 0 . 896 0 . 030 0 . 000 
2204 PI'.ISMATIC PIPE 0 . 058 0.029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 7 1 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2213 PI'.ISMATIC PIPE 0.058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2223 ?I'.ISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2203 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0. 719 0 . 7 1 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2202 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
o. 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2201 PI'.ISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2212 PRISMJ\.TlC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2211 PRISMATIC PIPE 0 . 056 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 71 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2222 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2221 PRISMATIC PIPE 0 . 056 0 . 029 0.029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2205 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0.010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2206 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 01 0 0 . 010 
0 . 719 0 . 7 1 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 7 1 9 0 . 027 0 . 000 
2214 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0.029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
22 15 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 01 0 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 71 9 0 . 027 0 . 000 
2224 PRISMATIC PIPE I. '. 
0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
Lf• 0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 \,\__ 0 . 665 0 .71 9 0 . 027 0 . 000 
2225 PRISMATIC PIPE I i 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 01 0 A.::-
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2208 PRISMATIC PIPE ,..,.,. at 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
o. 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 7 1 9 0 . 027 0 . 000 
2207 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
('. 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
(' . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2217 ?RISMJ\.TlC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2216 PRISMATIC PIPE 0.058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2227 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2226 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0.029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0.010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
22010 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 7 1 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
22011 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
221 1 0 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 7 1 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
22 1 9 ?RISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
o. 719 0 . 7 1 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 .71 9 0 . 027 0 . 000 
2229 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 7 1 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 7 1 9 0 . 027 0 . 000 
22 1 0 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 01 0 
0 . 719 0 . 71 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 7 1 9 0 . 027 0 . 000 
2209 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 7 1 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0.000 
2218 PR I SM.A.'l'l C PIPE 0 . 058 0.029 0.029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0.010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0.665 0 . 719 0.027 0 . 000 
2228 PRISMATIC PIPE. 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0.359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
2231 PRISMATIC PIPE 0 . 07 3 0.037 0 . 037 0 . 009 0.004 0 . 004 0.012 0.012 
o. 719 0 . 719 0 . 359 0.359 0.000 0 . 000 
0 . 651 0. 719 0 . 034 0.000 
2232 PRISMATIC PIPE 0 . 073 0.037 0.037 0.009 0.004 0.004 0.012 0.012 
0 . 719 0 . 719 0.359 0.359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
2233 PRISMATIC PIPE 0 . 073 0 . 037 0 . 037 0.009 0 . 004 0.004 0.012 0 . 012 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
2234 PRISMATIC PIPE 0 . 07 3 0 . 037 0 . 037 0.009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0 . 719 0. 719 0.359 0 . 359 0 . 000 0.000 
0 . 651 0 . 719 0.034 0 . 000 
2235 PRISMATIC PIPE 0 . 073 0.037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0.000 0.000 
0 . 651 0 . 719 0.034 0 . 000 
2236 PRISMATIC PIPE 0 . 073 0.037 0 . 037 0.009 0 . 004 0 . 004 0.012 0.012 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0.000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
2237 PRISMATIC PIPE 0 . 073 0.037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0.000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0.034 0 . 000 
2238 PRISMATIC PIPE 0 . 073 0 . 037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0. 719 0 . 719 0.359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
2241 PRISMATIC PIPE 0 . 073 0 . 037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0.012 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
2242 PRISMA.TIC PIPE 0 . 073 0 . 037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 0(4 0 . 012 li .(Jl , 
0 . 719 0 . 719 0 . 350 0 . 359 0 . 000 0 . 00(' 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
2243 PRISMATIC PIPE 0 . 07 3 0 . 037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
2245 Pf\ISMATIC PIPE 0 . 073 0 . 037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0 . 719 0 . 71 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
2244 Pf\ISMATIC PIPE 0 . 073 0 . 037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0.034 0 . 000 
2248 Pf\ISMATIC PIPE 0 . 073 0 . 037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
2247 Pf\ISMATIC PIPE 0 . 073 0 . 037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
2246 Pf\ISMATIC PIPE 0 . 073 0 . 037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
302 Pf\ISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
301 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
305 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 7 1 9 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
306 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 .71 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0.665 0 . 719 0 . 027 0 . 000 
303 PRISMATIC: PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 719 0 . 71 9 0 . 350 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 71 9 0 . 027 0 . 000 
304 PRISMATIC PIPE 0 . 058 0 . 029 0 . 029 0 . 007 0 . 003 0 . 003 0 . 010 0 . 010 
0 . 7 1 9 0 . 719 0 . 359 0 . 3 5 9 0 . 000 0 . 000 
0 . 665 0 . 71 9 0 . 027 0 . 000 
311 PRISMATIC PIPE 0 . 161 0 . 080 0 . 080 0 . 107 0 . 054 0 . 054 0 . 064 0 . 064 
1 . 667 1 . 667 0 . 833 0 . 833 0 . 000 0 . 000 
1 . 604 1 . 667 0 . 031 0 . 000 
312 PRISMATIC PIPE 0 . 161 0 . 080 0 . 080 0 . 107 0 . 05 4 0 . 054 0 . 064 0 . 064 
1 . 667 1 . 667 0 . 833 0 . 833 0 . 000 0 . 000 
1 . 604 1 . 667 0 . 031 0 . 000 
313 PRISMATIC PIPE 0 . 161 0 . 080 0 . 080 0 . 107 0 . 054 0 . 054 0 . 064 0 . 064 
1 . 667 1 . 667 0 . 833 0 . 833 0 . 000 0 . 000 
1 . 604 1 . 667 0 . 031 0 . 000 
3 21 PRISMATIC PIPE 0 . 1 28 0 . 06 4 0 . 06 4 0 . 05 4 0 . 027 0 . 027 0 . 0 41 0 . 0 41 
1 . 333 1. 333 0 . 6 67 0 . 667 0 . 000 0 . 000 
1. 271 1 . 333 0 . 03 1 0 . 000 
322 PRISMATIC PIPE 0 . 128 0 . 064 0 . 064 0 . 054 0 . 027 0 . 027 0 . 041 0 . 041 
1 . 333 1 . 333 0 . 667 0 . 667 0 . 000 0 . 000 
1. 271 1 . 333 0 . 031 0 . 000 
3 23 PRISMATIC PIPE 0 .1 28 0 . 064 0 . 06 4 0 . 05 4 0 . 027 0 . 027 0 . 041 0 . 04 1 
1.333 1 . 333 0 . 667 0 . 667 0 . 000 0 . 000 
1 . 271 1 . 333 0 . 031 0 . 000 
331 PRISMATIC PIPE 0 . 227 0 . 11 4 0 .11 4 0 . 056 0 . 028 0 . 028 0 . 053 0 . 053 
1 . 062 1 . 0 6 2 0 . 531 0 . 53 1 0 . 000 0 . 000 
0 . 917 1. 062 0 . 073 0 . 000 
332 PRISMATIC PIPE 0 . 227 0 . 11 4 0 . 11 4 0 . 05 6 0 . 028 0 . 028 0 . 053 0 . 053 
1 . 062 1 . 062 0 . 531 0 . 531 0 . 000 0 . 000 
0 . 917 1 . 062 0 . 073 0 . 000 
333 PRISMATIC PIPE 0 . 227 0 .11 4 0 . 114 0 . 056 0 . 028 0 . 028 0 . 053 0 . 053 
1 . 062 1 . 062 0 . 531 0 . 531 0 . 000 0 . 000 
0 . 917 1 . 062 0 . 073 0 . 000 
21 41 PRISMATIC PIPE 0 . 112 0 . 056 0 . 056 0 . 020 0 . 010 0 . 010 0 . 023 0 . 023 
0 . 896 0 . 896 0.448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 812 0.896 0.042 0 . 000 
2146 PRISMATIC PIPE 0 . 112 0 . 056 0 . 056 0 . 020 0 . 010 0 . 010 0 . 023 0 . 02-" 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 812 0 . 896 0 . 042 0 . 000 
2147 PRISMATIC PIPE 0 . 112 0 . 056 0 . 056 0 . 020 0 . 010 0 . 010 0 . 023 0 . 023 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 812 0 . 896 0 . 042 0 . 000 
2142 PRISMATIC PIPE 0 . 112 0 . 056 0 . 056 0 . 020 0 . 010 0 . 010 0 . 023 0 . 023 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 4 48 0.000 0.000 
0 . 812 0 . 896 0 . 042 0 . 000 
2145 PRISMP..TIC PIPE 0 . 112 0 . 056 0 . 056 0 . 020 0 . 010 0.010 0 . 023 0.023 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 448 0 . 000 0 . 000 
0 . 812 0 . 896 0 . 042 0 . 000 
2144 PRISMATIC PIPE 0 .11 2 0 . 056 0 . 056 0 . 020 0 . 010 0 . 010 0 . 023 0 . 023 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 4 4 8 0 . 000 0 . 000 
0 . 812 0 . 896 0 . 042 0 . 000 
2143 PRISMATIC PIPE 0 . 112 0 . 056 0 . 056 0 . 020 0 . 010 0 . 010 0 . 023 0 . 023 
0 . 896 0 . 896 0 . 448 0 . 4 4 8 0 . 000 0 . 000 
0 . 812 0 . 896 0 . 042 0 . 000 
4111 PRISMATIC PIPE 0 . 633 0 . 317 0 . 317 0 . 925 0 . 462 0 . 462 0 . 370 0 . 370 
2 . 500 2 . 500 1. 250 1 . 250 0 . 000 0 . 000 
2 . 333 2 . 500 0 . 083 0 . 000 
4131 PRISMATIC PIPE 0 .633 0 . 317 0 . 317 0 . 925 0 . 462 0 . 462 0 . 370 0 . 370 
2 . 500 2 .5 00 1.250 1. 250 0 . 000 0 . 000 
2 . 333 2 .5 00 0 . 083 0 . 000 
4112 PRISMATIC PIPE 0 . 633 0 . 317 0 . 317 0 . 925 0 . 462 0 . 4 62 0 . 37 0 0 . 370 
2 . 500 2 . 500 1 . 250 1.250 0 . 000 0 . 000 
2 . 333 2 . 500 0 . 083 0 . 000 
4132 PRISMATIC PIPE 0 . 633 0 . 317 0 . 317 0 . 925 0 . 4 62 0 . 4 62 0 . 370 0 . 370 
2 . 500 2 . 500 1 . 250 1 . 250 0 . 000 0 . 000 
2 . 333 2 . 500 0 . 083 0 . 000 
4231 PRISMATIC PIPE 0 . 415 0 . 208 0 . 208 0 . 261 0 . 130 0 . 130 0 . 156 0 . 156 
1 . 667 1 . 667 0 . 833 0 . 833 0 . 000 0 . 000 
1 . 500 1 . 667 0 . 083 0 . 000 
4221 PRISMfi.TIC PIPE 0 . 415 0 . 208 J . 208 0 . 261 0 . 130 0 . 130 0 . 156 J . 156 
1 . 667 1 . 667 0 . 833 0 . 833 0 . 000 o. ooc 
1 . 500 1 . 667 0 . 083 0 . 000 
4222 PRISMATIC PIPE 0 . 415 0 . 208 0 . 208 0 . 261 0 . 130 0 . 130 0 . 156 0 . 156 
1 . 667 1 . 667 0 . 833 0 . 833 0 . 000 0 . 000 
1 . 500 1 . 667 0 . 083 0 . 000 
4141 PF.ISMATIC PIPE 0 . 289 0 . 145 0 . 145 0 . 115 0 . 058 0 . 058 0 . 086 0 . 086 
1 . 333 1 . 333 0 . 667 0 . 667 0 . 000 0 . 000 
1 . 188 1 . 333 0 . 073 0 . 000 
4143 PF.ISMATIC PIPE 0 . 289 0 . 145 0 . 145 0 . 115 0 . 058 0 . 058 0 . 086 0 . 086 
1 . 333 1 . 333 0 . 667 0.667 0 . 000 0 . 000 
1 . 188 1 . 333 0 . 073 0 . 000 
4142 PF.ISMATIC PIPE 0 . 289 0 . 145 0 . 145 0 . 115 0 . 058 0 . 058 0 . 086 0 . 086 
1 . 333 1 . 333 0 . 667 0 . 667 0 . 000 0 . 000 
1 . 188 1. 333 0 . 073 0 . 000 
4144 PRISMATIC PIPE 0 . 289 0 . 145 0 . 145 0 . 115 0 . 058 0 . 058 0 . 086 0 . 086 
1 . 333 1 . 333 0 . 667 0 . 667 0 . 000 0 . 000 
1 . 188 1 . 333 0 . 073 0 . 000 
4341 PRISMATIC PIPE 0 . 073 0 . 037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0 . 719 0 . 719 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
4342 PRISMATIC PIPE 0 . 073 0 . 037 0 . 037 0 . 009 0 . 004 0 . 004 0 . 012 0 . 012 
0 . 719 0 . 71 9 0 . 359 0 . 359 0 . 000 0 . 000 
0 . 651 0 . 719 0 . 034 0 . 000 
4151 PRISMATIC PIPE 0 .1 34 0 . 067 0 . 067 0 . 035 0 . 017 0 . 017 0 . 033 0 . 033 
1 . 062 1 . 062 0 . 531 0 . 531 0 . 000 0 . 000 
0 . 97 9 1 . 062 0 . 042 0 . 000 
4154 PRISMATIC PIPE 0 . 134 0 . 067 0 . 067 0 . 035 0 . 017 0 . 017 0 . 033 0 . 033 
1 . 062 1 . 062 0 . 531 0 . 531 0 . 000 0 . 000 
0 . 979 1 . 062 0 . 042 0 . 000 
4152 PRISMATIC PIPE 0 . 134 0 . 067 0 . 067 0 . 035 0 . 017 0 . 017 0 . 033 0 . 033 
1 . 062 1 . 062 0 . 531 0 . 531 0 . 000 0 . 000 
0 . 97 9 1 . 062 0 . 042 0 . 000 
4153 ~R I SMfl.'l'l C ~IPE 0 . 134 0 . 067 0 . 067 0.035 0.017 ) . 017 0 . 033 0 . 03.5 
1 . 062 1 . 062 0 . 531 0 . 531 0 . 000 0.000 
0 . 97 9 1 . 062 0 . 042 0 . 000 
4121 PRISMATIC PIPE 1 . 500 0 . 760 0 . 760 1 . 986 0 . 993 0 . 993 0 . 7 94 0 . 7 94 
2 . 500 2 . 500 1 . 250 1 . 250 0 . 000 0 . 000 
2 . 083 2 . 500 0 . 208 0 . 000 
4122 PRISMATIC PIPE 1 . 500 0 . 760 0 . 760 1 . 986 0 . 993 0 . 993 0 . 7 94 0 . 7 94 
2 . 500 2 . 500 1 . 250 1 . 250 0.000 0 . 000 
2.083 2.500 0 . 208 0 . 000 
4123 PRISMATIC PIPE 1 . 500 0 . 760 0. 760 1 . 986 0 . 993 0 . 993 0 . 7 94 0 . 7 94 
2 . 500 2 . 500 1 . 250 1.250 0 . 000 0 . 000 
2 . 083 2 . 500 0 . 208 0 . 000 
4211 PRISMATIC PIPE 0 . 322 0 . 161 0 . 161 0 . 486 0 . 243 0 . 243 0 . 195 0 . 195 
2 . 500 2 . 500 1 . 250 1 . 250 0 . 000 0 . 000 
2 . 417 2 . 500 0 . 042 0 . 000 
4241 PRISMATIC PIPE 0 . 322 0 . 161 0 . 161 0 . 486 0 . 243 0 . 243 0 . 195 0 . 195 
2 . 500 2 . 500 1.250 1 . 250 0 . 000 0 . 000 
2 . 417 2 . 500 0 . 042 0 . 000 
4212 PRISMATIC PIPE 0 . 322 0.161 0 . 161 0 . 486 0 . 243 0 . 243 0 . 195 0.195 
2 . 500 2 . 500 1 . 250 1 . 250 0 . 000 0 . 000 
2 . 417 2 . 500 0 . 042 0 . 000 
9119 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9111 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 03 1 0 . 031 0 . 01 5 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9101 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
91013 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9216 2~ISMfl.'f lC PIPE 0 . 06:2 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 .007 0 . 015· ') . 015 
1 . 000 1. 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 o. ooc 
9211 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1.000 0 . 020 0 . 000 
9201 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0.000 
0 . 960 1 . 000 0.020 0.000 
9206 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0.015 0.007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1.000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 o.ooc 
0 . 960 1. 000 0 . 020 0 . 000 
9411 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0.031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 .015 
1 . 000 1.000 0 . 500 0.500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0.020 0.000 
9401 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1. 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9409 PF.ISMATIC PIPE 0 . 062 0.031 0 . 031 0.015 0 . 007 0 . 007 0.015 0 . 015 
1.000 1. 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9412 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9601 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1. 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9611 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 01 5 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0.020 0 . 000 
9609 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9612 ?RISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
c. 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9217 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9218 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1. 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9219 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1.000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9211C PRISMATIC PIPE 0 . 062 0.031 0 . 031 0 . 015 0.007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9212 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1.000 0 . 020 0 . 000 
9213 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0.031 0 . 031 0 . 01 5 0 . 007 0.007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0.500 0.000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9214 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1.000 0 . 020 0 . 000 
9215 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1. 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
91110 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
91111 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
91112 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
91113 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0.007 0 . 007 0 . 015 0.015 
1 . 000 1 . 000 0.500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
91114 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
91115 PF.ISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
91116 PF.ISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0.015 0.007 0.007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0.000 
0 . 960 1 . 000 0.020 0 . 000 
9112 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0.007 0 . 015 0.015 
1 . 000 1. 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1.000 0 . 020 0 . 000 
9113 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0.960 1.000 0 . 020 0 . 000 
9114 PRISMATIC PIPE 0.062 0 . 031 0 . 031 0.015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1. 000 0.500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9115 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1. 000 0.500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1.000 0 . 020 0 . 000 
9116 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0.007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1.000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9117 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1. 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1.000 0 . 020 0 . 000 
9118 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 060 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9102 PRISt-1JI.TlC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0.015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 : . c 15 
1 . 000 1 . 000 0 . 50(1 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9104 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . !::>00 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9105 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9107 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0.007 0.007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0.000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9108 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
91010 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1.000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 .000 
91011 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0.007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9202 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1.000 0 . 020 0 . 000 
9203 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 0 15 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9204 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9205 ?RISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9402 PRISM!'.'l'lC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 .007 0 . 015 0 . 015 
1.000 1 . 000 0.500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
94 04 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 01 5 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9406 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0.015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0.000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9408 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1.000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 .960 1.000 0 . 020 0 . 000 
9403 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0.015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0.000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9405 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9407 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0.031 0 . 031 0.015 0 . 007 0.007 0 . 015 0.015 
1.000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9602 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0.007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9604 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1.000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9606 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9608 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9603 ?RISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
U. 96U 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9605 PRISJVP:r lC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9607 PRISJVATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9103 PRISJVATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0.000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9106 ?RISJVATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
91 09 ?RISJV:ATIC PIPE 0 . 062 0 . 03 1 0 . 031 0 . 0 1 5 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1. 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1. 000 0 . 020 0 . 000 
91012 ?RI SJV:ATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9305 ?RISJV:ATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 01 5 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9301 PRIStv'ATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 01 5 
1 . 000 1. 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1. 000 0 . 020 0 . 000 
9302 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 01 5 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9306 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9303 PRISJVATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
. 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9307 E'RISHAI'IC PIPE ,· . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 0.000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9304 PRISJVIATIC PIPE 0 . 06:2 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 50C 0 . 000 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 0 . 000 
9308 PRISMATIC PIPE 0 . 062 0 . 031 0 . 031 0 . 015 0 . 007 0 . 007 0 . 015 0 . 015 
1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 500 o . ooc 0 . 000 
0 . 960 1 . 000 0 . 020 o . ooc 
6:221 TABLE WBEAM W24X61 0 . 125 0 . 069 0 .036 0 . 000 0 . 002 0 . 074 0.006 0 . 075 
1 . 977 0 . 585 0 . 986 0 . 293 o.ooc 0 . 000 
6311 TABLE WBEAM W24X61 0 . 125 0 . 069 0 . 038 0 . 000 0 . 002 0 . 074 0 . 006 0 . 075 
1 . 977 0 . 585 0.988 0 . 293 o . ooc o . ooc 
6321 TABLE WBEAM W24X61 0 .1 25 0.069 0 . 038 0 . 000 0 . 002 0 . 074 0 . 006 0 . 075 
1 . 977 0 .585 o . 98e 0 . 293 0 . 000 0 . 000 
6121 TABLE WBE:AM W14X61 0 . 124 0 . 037 0 . 060 0 . 000 0 . 005 0 . 031 0.012 0.053 
1 . 159 0 . 833 0 . 580 0 . 417 0.000 0 . 000 
6131 TABLE WBEAM W14X61 0 . 124 0 . 037 0.060 0 . 000 0 . 005 0 . 031 0 . 012 0 . 053 
1.159 0 . 833 0 . 580 0 . 417 0 . 000 o . ooc 
6262 TABLE WBEAM W14X61 0 .1 24 0 . 037 0 . 060 0 . 000 0 . 005 0 . 031 0 . 012 0 . 053 
1 .1 59 0 . 833 0 . 580 0 .41 7 0 . 000 0 . 000 
6122 TABLE WBEAM W14X61 0 .1 24 0 . 037 0 . 060 0 . 000 0 . 005 0 . 031 0 . 012 0 . 053 
1 . 159 0 . 833 0 . 580 0 . 417 0 . 000 0 . 000 
6132 TABLE WBEAM W14X61 0 . 124 0 . 037 0 . 060 o . ooc 0 . 005 0 . 031 0 . 012 0 . 053 
1 . 159 0 . 833 0 . 580 o . 417 0 . 000 0 . 000 
6231 TABLE WBEAM W24X100 0 . 205 0 . 078 0 . 086 o . ooc 0 . 011 0 . 145 0 . 022 0 . 145 
2 . 000 1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 000 o . ooc 
6251 TABLE WBEAM W24X100 0 . 205 0 . 076 0 . 086 0 . 000 0 . 011 0 . 145 0 . 022 0 . 145 
2 . 000 1 . 000 1 . 000 0 . 500 0 . 000 0 . 000 
6111 TABLE WBE:AM W14X61 0 . 124 0 . 037 0 . 060 0 . 000 0 . 005 0 . 031 0 . 012 0 . 053 
6112 TABLE: WBEAM W14/:bl 
6220 TABLE WBEAI-1 W24X61 
6120 TABLE WBEAM W14X30 
6130 TABLE WBEAI-1 W14X30 
6240 TABLE WBEAI-1 W14X61 
6230 TABLE WBEAM W24X100 
6l10 TABLE WBEAM W14X30 
6210 TABLE WBEAM W14X30 
6241 TABLE WBEAM W24X100 
6261 TABLE WBEAM W24X100 
7l10 TABLE CHANNELS C10X20 
7114 TABLE WBEAM W30Xl16 
7210 TABLE WBEAI-1 W21X44 
7260 TABLE WBEAM W21X55 
7120 TABLE CHANNELS C10X20 
1 . 159 
0 . 124 
1.159 
0 . 125 
1 . 977 
0 . 061 
1 . 155 
0 . 061 
1 . 155 
0.124 
1 . 159 
0 . 205 
2 . 000 
0 . 061 
1 . 155 
0.061 
1.155 
0 . 205 
2 . 000 
0 . 205 
2 . 000 
0 . 041 
0 . 833 
0 . 238 
2 . 500 
0 . 090 
1 . 722 
O. l13 
1 . 733 
0 . 041 
0 . 833 
0 . 037 
0.833 
0 . 069 
0 . 585 
0 . 026 
0 . 561 
0 . 026 
0 . 561 
0 . 037 
0 . 833 
0 . 078 
1.000 
0 . 026 
0 . 561 
0 . 026 
0 . 561 
0 . 078 
1.000 
0 . 078 
1 . 000 
0 . 026 
0 . 228 
0 . 118 
0 . 875 
0 . 050 
0 . 542 
0 . 054 
0 . 685 
0 . 026 
0 . 580 
0 . 060 
0 . 580 
0 . 038 
0 . 988 
0 . 024 
0 . 577 
0 . 024 
0.577 
0 . 060 
0 . 580 
0 . 086 
1 . 000 
0 . 024 
0 . 577 
0 . 024 
0 . 577 
0.086 
1 . 000 
0 . 086 
1 . 000 
0 . Oll 
0 . 417 
0 . 083 
1 . 250 
0 . 027 
0 . 861 
0 . 040 
0 . 867 
0 . Oll 
0 . 417 
0 . 000 
0 . 417 
0 . 000 
0 . 293 
0 . 000 
0 . 280 
0 . 000 
0 . 280 
0 . 000 
0 . 417 
0.000 
0 . 500 
0 . 000 
0 . 280 
0 . 000 
0 . 280 
0 . 000 
0 . 500 
0 . 000 
0 . 500 
0 . 000 
0 . 051 
0 . 000 
0 . 438 
0 . 000 
0 . 271 
0 . 000 
0 . 342 
0 . 000 
0.000 
0 . 005 
0 . 000 
0 . 002 
0 . 000 
0 . 001 
0 . 000 
0 . 001 
0.000 
0 . 005 
0.000 
0. Oll 
0 . 000 
0 . 001 
0 . 000 
0 . 001 
0.000 
0 . 011 
0 . 000 
0 . Oll 
0 . 000 
0 . 000 
0 . 000 
0 . 008 
0 . 000 
0 . 001 
0 . 000 
0 . 002 
0 . 000 




0 . 074 
0 . 000 
0 . 014 
0 . 000 
0.014 
0 . 000 
0.031 
0.000 
0 .14 5 
0 . 000 
0 . 014 
0 . 000 
0 . 014 
0.000 
0.145 
0 . 000 
0 . 145 
0 . 000 
0 .0 04 
0.104 
0 . 238 
0 . 000 
0 . 041 
0 . 000 
0 . 055 
0 . 000 
0 . 004 
0 . 012 0 . 053 
0 . 006 0. 07 5 
0 . 003 0.024 
0 . 003 0 . 024 
0.012 0 . 053 
0.022 0 . 145 
0 . 003 0.024 
0.003 0 . 024 
0 . 022 0 . 145 
0 . 022 0 .1 45 
0 . 001 0.009 
0 . 016 0 . 190 
0 . 004 0.047 
0 . 007 0 . 064 
0 . 001 0 . 009 
( . 833 0.226 0. 417 0 . 051 0 . 000 0 . 104 
7124 TABLE WBEN-1 W30X116 0 . 238 0 . 116 0 . 083 0 . 000 0 . 006 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0. 87 5 1.250 0 . 4 38 0 . 000 0 . 000 
7220 TABLE WBEAM W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 236 0 . 016 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 2!:>0 0 . 438 0 . 000 0 . 000 
7211 TABLE WBEN-1 W21X44 0 . 090 0 . 050 0 . 027 0 . 000 0 . 001 0 . 041 0 . 004 0 . 047 
1 . 722 0 . 542 0 . 861 0 . 271 0 . 000 0 . 000 
7221 TABLE WBEN-1 W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 o. ooe 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 4 38 0.000 0 . 000 
7261 TABLE WBEAM W21X55 0 . 113 0 . 054 0 . 040 0 . 000 0.002 0 . 055 0 . 007 0 . 064 
1 . 733 0 . 685 0 . 867 0 . 342 0 . 000 0 . 000 
7111 TABLE WBEN-1 W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1.250 0 . 438 0 . 000 0 . 000 
7121 TABLE WBEAM W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 438 0 . 000 0 . 000 
7222 TABLE WBEAM W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1.250 0 . 438 0.000 0 . 000 
7223 TABLE WBEAM W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 438 0 . 000 0 . 000 
7262 TABLE WBEAM W21X55 0 . 113 0 . 054 0 . 040 0 . 000 0 . 002 0 . 055 0 . 007 0 . 064 
1 . 733 0 . 685 0 . 867 0 . 342 0 . 000 0 . 000 
7263 TABLE WBEAM W21X55 0 . 113 0 . 054 0 . 040 0 . 000 0 . 002 0 . 055 0 . 007 0 . 064 
1 . 733 0 . 685 0 . 867 0 . 342 0 . 000 0 . 000 
7122 TABLE WBEAM W21X44 0 . 090 0 . 050 0 . 027 0 . 000 0 . 001 0 . 041 0 . 004 0 . 047 
1 . 722 0 . 542 0 . 861 0 . 271 0 . 000 0 . 000 
7123 TABLE WBEAM W21X44 0 . 090 0 . 050 0 . 027 0 . 000 0 . 001 0 . 041 0 . 004 0 . 047 
1 . 722 0 . 542 0 . 861 0 . 271 0 . 000 0 . 000 
7130 TABLE CHANNELS C10X20 0 . 041 0 . 026 0 . 011 0 . 000 0 . 000 0 . 004 0 . 001 0 . 009 
0 . 833 0 . 228 0 . 417 0 . 051 0 . 000 0 . 104 
7140 TABLE CHANNELS C10X20 0 . 041 0 . 026 0 . 011 0 . 000 0 . 000 0 . 004 0 . 001 0 . 009 
0 . 833 0 . 228 0 . 417 0 . 051 0 . 000 0 . 104 
7150 TABLI:: CHANNELS C10X<O 0 . 041 0 . 026 0 . 011 0 . 000 0 . 000 0 . 004 0 . 001 0 . 009 
0 . 833 0 . 228 0 . 417 0 . 051 0 . 000 0 . 104 
7131 TABLE WBEAI'1 W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 4 38 0 . 000 0 . 000 
7141 TABLE WBEAI'1 W30X116 0 . 238 0 . 118 0.083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 4 38 0 . 000 0 . 000 
7161 TABLE: WBE:AI'1 W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 4 38 0 . 000 0 . 000 
7132 TABLE: WBE:AI'1 W21X44 0 . 090 0 . 050 0.027 0 . 000 0 . 001 0 . 041 0 . 004 0 . 047 
1 . 722 0 . 542 0 . 861 0 . 271 0 . 000 0 . 000 
7142 TABLE: WBE:AI'1 W21X44 0 . 090 0 . 050 0 . 027 0 . 000 0 . 001 0 . 041 0 . 004 0 . 047 
1 . 722 0 . 542 0 . 861 0 . 271 0 . 000 0 . 000 
7152 TABLE: WBE:AM W21X44 0 . 090 0 . 050 0 . 027 0 . 000 0 . 001 0 . 041 0 . 004 0 . 047 
1 . 722 0 . 542 0 . 861 0 . 27 1 0 . 000 0 . 000 
7133 TABLE: WBE:AM W21X44 0 . 090 0 . 050 0 . 027 0 . 000 0 . 001 0 . 041 0 . 004 0 . 047 
1 . 722 0 . 542 0 . 861 0 . 271 0.000 0 . 000 
7143 TABLE: WBE:AM W21X44 0 . 090 0 . 050 0 . 027 0 . 000 0 . 001 0 . 041 0 . 004 0 . 047 
1 . 722 0 . 542 0 . 861 0 . 271 0 . 000 0 . 000 
7153 TABLE: WBE:AM W21X44 0 . 090 0 . 050 0 . 027 0 . 000 0 . 001 0 . 041 0 . 004 0 . 047 
1 . 722 0 . 542 0 . 861 0 . 271 0 . 000 0 . 000 
7134 TABLE: WBE:AI'1 W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0.008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 4 38 0 . 000 0 . 000 
7144 TABLE: WBE:AM W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 01 8 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 438 0 . 000 0 . 000 
7154 TABLE: WBE:AM W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 438 0 . 000 0 . 000 
7151 TABLE: WBE:AM W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 4 38 0 . 000 0 . 000 
7181 TABLE: WBE:AI'1 W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 
! ~ 
. ;;;c 
2 . r_O(J 0 . 875 1. 250 0 . 4 38 O. JJO 0 . 000 
7164 TABLE WBEAM W30Xll6 0 . LJ8 0 . 118 0 . 083 0 . 000 o . JJ8 O. :C38 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 4 38 0 . 000 0 . 000 
7230 TABLE WBEAM W21XS5 0 . 113 0 . 054 0 . 040 0 . 000 0 . 002 0 . 055 0 . 007 0 . 064 
1. 733 0 . 685 0 . 867 0 . 342 0 . 000 0 . 000 
7231 TABLE WBEAM W21X55 0 . 113 0 . 054 0 . 040 0 . 000 0 . 002 0 . 055 0 . 007 0 . 064 
1 . 733 0 . 685 0 . 867 0 . 342 0 . 000 0 . 000 
7232 TABLE WBEAM W21XS5 0 . 113 0 . 054 0 . 040 0 . 000 0 . 002 0 . 055 0 . 007 0 . 064 
1 . 733 0 . 685 0 . 867 0 . 342 0 . 000 0 . 000 
7233 TABLE WBEAM W21XS5 0 . 113 0 . 054 0 . 040 0 . 000 0 . 002 0 . 055 0 . 007 0 . 064 
1 . 733 0 . 685 0 . 867 0 . 342 0 . 000 0 . 000 
7240 TABLE WBEAM W21X55 0 . 113 0 . 054 0 . 040 0 . 000 0 . 002 0 . 055 0 . 007 0 . 064 
1 . 733 0 . 685 0 . 867 0 . 342 0 . 000 0 . 000 
72 41 TABLE WBEAM W2 1X55 0 . 113 0 . 054 0 . 0 40 0 . 000 0 . 002 0 . 055 0 . 007 0 . 064 
1 . 733 0 . 685 0 . 867 0 . 3 42 0 . 000 0 . 000 
7242 TABLE WBEAM W21X55 0 . 113 0 . 054 0 . 040 0 . 000 0 . 002 0 . 055 0 . 007 0 . 064 
1. 733 0 . 685 0 . 867 0 . 342 0 . 000 0 . 000 
7243 TABLE WBEAM W21X55 0 . 113 0 . 054 0 . 040 0 . 000 0 . 002 0 . 055 0 . 007 0 . 064 
1. 733 0 . 685 0 . 867 0 . 342 0 . 000 0 . 000 
7250 TABLE WBEAM >-<30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 .1 90 
2 . 500 0 . 87 5 1 . 250 0 . 4 38 0 . 000 0 . 000 
7251 TABLE WBEAM W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 .1 90 
2 . 500 0 . 875 1 . 250 0 . 438 0 . 000 0 . 000 
7252 TABLE WBEAM W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 87 5 1 . 250 0 . 4 38 0 . 000 0 . 000 
7253 TABLE WBEAM W30X116 0 . 238 0 . 118 0 . 083 0 . 000 0 . 008 0 . 238 0 . 018 0 . 190 
2 . 500 0 . 87 5 1. 250 0 . 4 38 0 . 000 0 . 000 
ELEMENT P~OPERTIES-------- ------------ --------------------- 1 + THE PROPERTIES Or THE CABLE ELEMENT A~E LENGTH AND AX*) ------- / 
OELEMENT TYPE Tf- TCKIJESS / -----CURVATURES OR AX----- / ; --------------THERMAL EXPANSION COEFFICIENTS--------------- / 
Of\ LENGTH K1 K2 K12 ("J:..z Cl'.Y Cl\Z -;s;-:y Cc;.:z CSY Z 
22 1 90 SBCR 0 . 312 
22 1 91 SBCR 0 . 31 2 
22 192 SBCR 0 . 312 
22 1 93 SBCR 0 . 312 
22 1 94 SBCR 0 . 31 2 
22 1 95 SBCR 0 . 312 
22 1 96 SBCR 0 . 312 
22 1 97 SBCR 0 . 312 
22198 SBCR 0 . 312 
22 1 99 SBCR 0 . 312 
22200 SBCR 0 . 312 
22201 SBCR 0 . 312 
22202 SBC"R 0 . 312 
22203 SBCR 0 . 312 
INPUT GTSELOS 
Contoh input listing arah 0° : 
$ SELOS ' ANALISIS BEBAN LINGKUNGAN ' 
STRUDL ' ANALISIS BEBAN LINGKUNGAN' 
$$ 
$ OUTPUT UNITS ENGLISH 
$ PRINT LOADING TOTALS ONLY LOAD REFERENCE JOI NT ' MUD ' 
$ SAVE LOADINGS 
$ IDENTIFY UNRECOGNIZED COMMANDS 
$ MEMBER DRAG FORCE PRESSURE RESOLUTION 
$$ 

















































2 . 1650000E+01 
-7.2168007E-02 
-7.2168007E-02 
2 . 1650000E+01 
2 . 1650000E+01 
2 . 1650000E+Ol 
-1. 7224283E+Ol 
-1.1258330E+01 




7 . 2136945E-01 
7 . 2136945E-01 
-2 . 0207260 E+Ol 
1 . 1185684E+01 
1 . 1185684 E+Ol 
1 . 1189887E+01 
1.1189894E+Ol 
1.1188940E+01 
1 . 1188940E+01 
1 . 1186079E+01 
1.1186079E+01 
1.1187988E+Ol 
1 . 1187988E+01 
-1. 7224283E+Ol 
-1 . 1258330E+01 
1 . 1185684E+Ol 
1.1185684E+01 






1 . 1187988E+01 
1.1187988E+01 
1 . 8564190E+01 
1 . 8564190E+01 
1 . 8568392E+ Ol 




1 . 3500000E+02 
1.3500000E+02 
1 . 3500000E+02 
2.0000000E+01 
6 . 0000000E+Ol 
1 . 0000000E+02 
2 . 0000004 E+ Ol 
6.0000008 E+01 
1 . 0000000E+02 
2.0000004 E+01 
6 . 0000008E+Ol 
1 . 0000000E+02 
O. OOOOOOOE+OO 




-2 . 4166670E+01 
2 . 4166700 E+01 
O. OOOOOOOE+OO 
-1 . 2541670E+01 
1 . 2541670E+01 
O. OOOOOOO E+OO 
O. OOOOOOOE+OO 
O. OOOOOOOE+OO 
2 . 24 44473E+Ol 
1 . 9000019E+01 
1 . 5555567E+Ol 
-2 . 2444448E+Ol 
- 1. 9000004E+01 
-l . 5555557E+01 
-1. 2083335E+01 
1 . 2083350E+Ol 
1 . 5258789E-05 
6 . 0416751E+00 
O. OOOOOOO E+ OO -6 . 0416675E+00 
2 . 0000002E+01 6 . 0392561 E+ OO 
2 . 0000002E+Ol - 6 . 039244 7E+OO 
6.0000000E+01 - 6 . 0398135E+OO 
6 . 0000000E+01 6 . 0398188E+OO 
1 . 3500000E+02 -6 . 0415258E+00 
1 . 3500000E+02 6.0415258E+00 
l.OOOOOOO E+02 -6.0403881E+00 
l . OOOOOOO E+02 6 . 0403914E+OO 
2 . 0000004E+01 1 . 2715658E-05 
6.0000008E+01 8 . 2651777 E-06 
O. OOOOOOOE+OO -1 . 7777094E+ OO 
O. OOOOOOO E+OO 1.7843736E+OO 
2 . 0000002E+01 -1 . 7792442E+OO 
2 . 0000002E+Ol 1 . 7807555E+OO 
6.0000000E+Ol - 1 . 7798136E+00 
6.0000000E+Ol 1 . 7801864E+OO 
1.3500000E+02 -1 . 7815256E+OO 
1.3500000E+02 1 . 7784746E+OO 
1 . 0000000E+02 -1 . 7803881E+OO 
1 . 0000000E+02 1.7796121E+OO 
O.OOOOOOOE+OO 1 . 7816219 E+00 
O.OOOOOOOE+OO - 1 . 7816195 E+ OO 
2 . 0000000E+Ol 1 . 7791990E+OO 
2 . 0000000E+01 - 1 . 7791917E+00 
3007 1.8567438E+01 6.0000000E+01 1 .77 97536E+OO 
3005 1.8567438E+01 6.0000000E+01 -1.7797521E+OO 
5007 1.8564562E+01 1 . 3500000E+02 1.7814310E+00 
5005 1.8564562E+01 1 . 3500000E+02 -1 . 7814310E+00 
4007 1.8566481E+01 1.0000000E+02 1 .7 803138E+00 
4005 1 .8566481E+01 1.0000000E+02 -1.7803129E+OO 
1013 1.7185684E+01 O. OOOOOOOE+OO -1 . 7808890E+00 
1015 1.7185684E+01 O.OOOOOOOE+OO 1.7821360E+OO 
2012 1.7189890E+01 2.0000000E+01 1.7794899E+OO 
2010 1. 7189896E+01 2 . 0000000 E+01 -1. 7792015E+OO 
3010 1.7188940E+01 6 . 0000000E+01 -1 . 7797636E+OO 
3012 1. 7188940E+01 6.0000000E+01 1. 7798345E+OO 
5011 1 .7186077E+01 1.3500000E+02 1. 7808785E+OO 
5009 1.7186077E+01 1.3500000E+02 -1. 7814486E+00 
4011 1.7187988E+01 1.0000000E+02 1.7801827E+OO 
4009 1.7187988E+01 1.0000000E+02 -1.7803268E+OO 
5202 2 . 1650640E+01 1.4000000E+02 O. OOOOOOOE+OO 
5201 O.OOOOOOOE+OO 1.4000000E+02 -1.2500000E+01 
5203 O.OOOOOOOE+OO 1.4000000E+02 1.2500000E+01 
5101 -3.6084004E-02 1.3750000E+02 -1.2520835E+01 
5103 -3 .6084004E-02 1.3750000E+02 1.2520835E+01 
5102 2 . 1650320E+01 1 .3750000E+02 O.OOOOOOOE+OO 
7043 2 .1650640E+01 1 . 5233334E+02 O.OOOOOOOE+OO 
7022 O.OO OOOOO E+OO 1.5233334E+02 -1.2500000E+01 
7062 O.OOOOOOOE+OO 1.5233334E+02 1.2500000E+01 
7063 2 .1650640E+01 1.5233334E+02 1.2500000E+01 
7023 2 .1650640E+01 1.5233334E+02 -1.2500000E+01 
7064 2.4650640E+01 1 . 5233334E+02 1.2500000E+01 
7024 2 .4 650640E+01 1.5233334E+02 -1.2500000E+01 
7061 -5 . 0000000E+OO 1.5233334E+02 1.2500000E+Ol 
7021 -5 . 0000000 E+OO 1.5233334E+02 -1 . 2500000E+01 
7012 O.OOOOOOOE+OO 1.5233334E+02 -1 . 7500000E+01 
7013 2 .1650640E+01 1.5233334E+02 -1 . 7500000E+01 
7014 2.4650640E+01 1.5233334E+02 -1. 7500000E+01 
7011 -5 .0000000E+OO 1.5233334E+02 - 1. 7500000E+01 
8011 -7.0000000E+OO 1.7333334E+02 -2.0000000E+01 
8016 2 .4650640E+01 1.7333334E+02 - 2.0000000E+01 
8057 2.4650640E+01 1.7333334E+02 1 . 2500000E+01 
8051 -7.0000000E+OO 1.7333334E+02 1.2500000E+01 
8012 -3 . 4202657E-07 1.7333334E+02 -2 . 0000000E+01 
8052 -3 .4202657E-07 1.7333334E+02 1 . 2500000E+01 
8021 -7.0000000E+OO 1. 7333334E+02 -1.2500000E+01 
8022 - 3 .4 202657E-07 1.7333334E+02 -1.2500000E+Ol 
8028 2.4650640E+01 1.7333334E+02 -1.2500000E+01 
8032 -3 .4202657E-07 1.7333334E+02 -2 .9999998E+OO 
8042 -3.4202657E-07 1.7333334E+02 3 . 0000000E+OO 
8036 2 .4650640E+01 1. 7333334E+02 -2.9999998E+OO 
8046 2.4650640E+01 1. 7333334E+02 3.0000000E+OO 
8013 6 . 6506400E+OO 1.7333334E+02 -2.0000000E+01 
8014 1. 2650640E+Ol 1 . 7333334E+02 -2.0000000E+01 
8015 1.8650642E+01 1 . 7333334E+02 -2 . 0000000E+01 
8023 6.6506400E+OO 1.7333334E+02 -1 . 2500000E+Ol 
8024 1.2650640E+Ol 1.7333334E+02 -1. 2500000E+01 
8026 1.8650642E+01 1.7333334E+02 -1 . 2500000E+01 
8033 6.6506400E+00 1.7333334E+02 -2 .9999998E+OO 
8034 1.2650640E+01 1. 7333334E+02 -2 . 9999998E+OO 
8035 1.8650642E+01 1 . 7333334E+02 -2 . 9999998E+OO 
8043 6.6506400E+OO 1. 7333334E+02 3 . 0000000E+OO 
8044 1.2650640E+01 1 . 7333334E+02 3.0000000E+OO 
8045 1.8650642E+01 1.7333334E+02 3.0000000E+OO 
8053 6.6506400E+OO 1.7333334E+02 1.2500000E+01 
8054 1.2650640E+01 1.7333334E+02 1.2500000E+01 
8055 1.8650642E+01 1.7333334E+02 1.2500000E+01 
8125 1.5650640E+01 1 .7 333334E+02 - 1.2500000E+01 
8127 2.1650640E+01 1.7333334E+02 - 1.2500000E+01 
8156 2.1650640E+01 1.7333334E+02 1 . 2500000E+01 
7033 2.1650640E+01 1.5233334E+02 -6.2500000E+OO 
7053 2.1650640E+01 1.5233334E+02 6 . 2500000E+OO 
7122 -2 .1173074E-07 1.6533334E+02 -1.2500000E+01 
7123 2.1650640E+01 1.6533334E+02 -1.2500000E+01 
5301 O.OOOOOOOE+OO 1.4500000E+02 -1.2500000E+01 
5303 O.OOOOOOOE+OO 1 . 4500000E+02 1.2500000E+Ol 
5302 2.1650640E+01 1 . 4500000E+0 2 O.OOOOOOOE+OO 
6043 2.1650640E+01 1. 4 7 33334E+02 O.OOOOOOOE+OO 
6033 2.1650640E+01 1 . 4983334E+02 -6.2500000E+OO 
6045 2.1650640E+01 1.4983334E+02 6.2500000E+OO 
122 2.1650000E+01 1.2000000E+02 O.OOOOOOOE+OO 
123 -2.3093448E+OO 1 . 2000038E+02 1.3833308E+01 
124 -2.3093448E+OO 1 . 2000038E+02 -1.3833304E+01 
8157 -1.4145001E+OO 1.2600005E+02 -1.3316666E+01 
8158 -1 . 4145001E+OO 1 . 2600005E+02 1.3316668E+01 
8159 -2.9065180E+OO 1 .1599651E+02 -1. 4178082E+01 
8160 -2.9065180E+OO 1.1599651E+02 1. 4178087E+01 
8161 -6.4099998E+00 1.2600000E+02 - 1.2505000E+Ol 
8162 -6.4099998E+OO 1.2600000E+02 1.2505000E+01 
8163 -1.1410000E+01 1.2600000E+02 -8.5050001E+OO 
8164 -1.1410000E+01 1 . 2600000E+02 8 .5 050001E+OO 
8165 -1.1410000E+01 1.1600000E+02 - 8 .5 000010E+OO 
8166 -1.1410000E+Ol 1.1600000E+02 8 . 5100002E+OO 
8167 -6.4099998E+OO 1.1600000E+02 -1 . 2505000E+01 
8168 -6.4099998E+OO 1.1600000E+02 1 . 2505000E+01 
8169 -6.4099998E+OO 1 . 2600000E+02 - 7.5029998E+00 
8170 -6.4099998E+OO 1 . 2600000E+02 -2.5009999E+OO 
8171 -6 .4 099998E+OO 1.2600000E+02 2.5010006E+OO 
8172 -6 .4 099998E+OO 1.2600000E+02 7.5030003E+OO 
8173 -6.4099998E+OO 1.1600000E+02 -7.5029998E+OO 
8174 -6.4099998E+OO 1 . 1600000E+02 -2.5009999E+OO 
8175 -6.4099998E+OO 1 . 1600000E+02 2.5010006E+00 
8176 -6.4099998E+OO 1.1600000E+02 7.5030003E+OO 
8177 -1.1410000E+01 1.2600000E+02 -7.5000000E+OO 
8178 -1.1410000E+01 1 . 2600000E+02 - 5.0000000E+00 
8179 -1.1410000E+01 1 . 2600000E+02 -2.5000005E+OO 
8180 -1.1410000E+01 1.2600000E+02 -5.0693751E-07 
8181 -1 .1410000E+01 1 . 2600000E+02 2.4999998E+OO 
8182 -1.1410000E+01 1.2600000E+02 4.9999995E+OO 
8183 -1.1410000E+01 1 . 2600000E+02 7.4999995E+OO 
8184 -1.1410000E+01 1 .1 600000E+02 -7.4950008E+OO 
8185 -1 . 1410000E+01 1.1600000E+02 -4.9950008E+OO 
8186 -1 . 1410000E+Ol 1.1600000E+02 -2.4950008E+OO 
8187 -1.1410000E+01 1 . 1600000E+02 4.9992898E-03 
8188 -1.1410000E+01 1.1600000E+02 2 .5 049999E+OO 
8189 -1.1410000E+01 1.1600000E+02 5.0050001E+00 
8190 -1.1410000E+01 1.1600000E+ 02 7.5050001E+00 
8191 -1.1410000E+01 1.2100000E+02 -7 .4 975004E+OO 
8192 -1 . 1410000E+01 1 . 2100000E+02 -2.4975004E+OO 
8193 -1.1410000E+01 1.2100000E+02 2.5024998E+OO 
8194 -1.1410000E+01 1 . 2100000E+02 7.5025001E+OO 
$ 'MUD' 13 . 953 0 13 . 953 
$ 'WIND' 13.953 183.33 13.953 
$ END JOINT COORDINATES 
UNITS INCHES 
TYPE SPACE FRAME 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 34.0 TH 0 . 5 $ -
$ WATER MASS FLOODED BUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK . 5 -
$ DIAOUT 34.0 CDWATER 1 . 05 CMWATER 1.2 WT/V 0.000283 
103 1003 2003 
101 1001 2001 
102 1002 2002 
112 2002 3002 
122 3002 4002 
113 2003 3003 
123 3003 4003 
111 2001 3001 
121 3001 4001 
$ END MEMBER INCIDENCES 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 34 . 0 TH 1 . 0 $ -
$ WATER MASS FLOODED BUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK . 1 -
$ DIAOUT 34 . 0 CDWATER 1. 05 CMWATER 1.2 WT/V 0.000283 
131 4001 8159 
132 4002 122 
133 4003 8160 
134 8159 124 
136 8160 123 
138 123 8158 
137 124 8157 
135 122 5002 
139 8157 5001 
1310 8158 5003 
$$ 
$ END MEMBER INCIDENCES 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 34 THI 1.0 $ -
$ WIND MASS FLOODED NONBUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK 1 -
$ DIAOUT 34 CDWIND 1 . 8 WT/V 0 . 000283 
141 5001 5101 
143 5003 5103 
142 5002 5102 
144 5101 5201 
146 5103 5203 
145 5102 5202 
$ END MEMBER INCIDENCES 
$$ 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 10.75 THI . 365 $-
$ WATER MASS FLOODED BUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK . 365 -
$ DIAOUT 10 . 750 CDWATER 1.05 CMWATER 1 . 2 WT/V 0 . 000283 
2101 1001 1004 
21010 1001 1011 
2109 1003 1008 
2116 2003 2006 
2111 2001 2004 
2118 2001 2008 
2126 3003 3006 
2121 3001 3004 
2127 3001 3008 
2136 4003 4006 
2131 4001 4004 
2138 4001 4003 
2102 1004 1005 
2108 1008 1009 
21011 1011 1003 
2106 1009 1010 
2103 1005 1006 
2115 2006 2007 
2112 2004 2005 
2122 3004 3005 
2125 3006 3007 
2117 2008 2003 
2128 3008 3003 
2105 1010 1002 
2104 1006 1002 
2114 2007 2002 
2113 2005 2002 
2124 3007 3002 
2123 3005 3002 
2132 4004 4005 
2135 4006 4007 
2134 4007 4002 
2133 4005 4002 
$ END MEMBER INCIDENCES 
$$ 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 8 . 625 THI 0.322 $ -
$ WATER MASS FLOODED BUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK .322 -
$ DIAOUT 8 . 625 CDWATER 1. 05 CMWATER 1.2 WT/V 0 . 000283 
2204 1005 1012 
2213 2004 2009 
2223 3004 3009 
2203 1004 1008 
2202 1011 1008 
2201 1011 1004 
2212 2008 2006 
2211 2008 2004 
2222 3008 3006 
2221 3008 3004 
2205 1012 1014 
2206 1014 1009 
2214 2009 2011 
2215 2011 2006 
2224 3009 3011 
2225 3011 3006 
2208 1014 1015 
2207 1012 1013 
2217 2011 2012 
2216 2009 2010 
2227 3011 3012 
2226 3009 3010 
22010 1013 1006 
22011 1015 1010 
22110 2012 2007 
2219 2010 2005 
2229 3010 3005 
2210 3012 3007 
2209 1013 1015 
2218 2010 2012 
2228 3010 3012 
$ END MEMBER INCIDENCES 
$$ 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 8 . 625 THI 0 . 406 $ -
$ WATER MASS FLOODED BUOYANT STRUCTURAL DIVI SION 3 THICK . 406 -
$ DIAOUT 8 . 625 CDWATER 1. 05 CMWATER 1 . 2 WT/V 0 . 000283 
2231 4004 4008 
2232 4008 4010 
2233 4010 4006 
2234 4008 4009 
2235 4010 4011 
2236 4009 4011 
2237 4009 4005 
2238 4011 4007 
$ END MEMBER INCIDENCES 
$$ 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 8 . 625 THI . 406 $ -
$ WIND MASS FLOODED NONBUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK 0 . 406 -
$ DIAOUT 8.625 CDWIND 1 . 8 WT/V 0.000283 
2241 5004 5008 
2242 5008 5010 
2243 5010 5006 
2245 5010 5011 
2244 5008 5009 
2248 5011 5007 
2247 5009 5005 
2246 5009 5011 
$ END MEMBER INCIDENCES 
$$ 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 8 . 625 THI 0 . 322 $ -
$ WATER MASS FLOODED BUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 TH ICK . 322 -
$ DIAOUT 8 . 625 CDWATER 1 . 05 CMWATER 1 . 2 WT/V 0 . 000283 
302 1004 2002 
301 1004 2001 
305 1011 2001 
306 1011 2003 
303 1008 2003 
304 1008 2002 
$ END MEMBER INCIDENCES 
$$ 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 20 THI 0 . 375 $ -
$ WATER MASS FLOODED BUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK . 375 -
$ DIAOUT 20 CDWATER 1.05 CMWATER 1 . 2 WT/V 0 . 000283 
311 2003 3002 
312 2002 3001 
313 2001 3003 
$ END MEMBER INCIDENCES 
$$ 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 16 THI 0 . 375 $ -
$ WATER MASS FLOODED BUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK . 406 -
$ DIAOUT 16 CDWATER 1 . 05 CMWATER 1 . 2 WT/V 0.000283 







$ END MEMBER INCIDENCES 
$$ 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 12.75 THI 0 . 875 $-
$WATER MASS FLOODED BUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK . 875 -
$ DIAOUT 12 CDWATER 1 . 05 CMWATER 1.2 WT/V 0 . 000283 
331 4003 5002 
332 4002 5001 
333 4001 5003 
$$ 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 10.75 THI .5 $-
$WIND MASS FLOODED NONBUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK 0.1 -
$ DIAOUT 10.75 CDWIND 1.8 WT/V 0.000283 
2141 5001 5004 
2146 5003 5006 
2147 5001 5003 
2142 5004 5005 
2145 5006 5007 
2144 5007 5002 
2143 5005 5002 
$ END MEMBER INCIDENCES 
$$ 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 30 THI 1 $ -
$ WIND MASS FLOODED NONBUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK 1 -
$ DIAOUT 30 CDWIND 1.8 WT/V 0.000283 
4111 5201 5301 
4131 5203 5303 
4112 5301 7022 
4132 5303 7062 
$ END MEMBER INCIDENCES 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 20 THI 1.0 $ -
$ WIND MASS FLOODED NONBUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK 1 -
$ DIAOUT 20 CDWIND 1.8 WT/V 0.000283 
4231 7063 8156 
4221 7023 7123 
4222 7123 8127 
$ END MEMBER INCIDENCES 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 16 THI 0.875 $ -
$WIND MASS FLOODED NONBUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK 0.875 -
$ DIAOUT 16 CDWIND 1.8 WT/V 0.000283 
4141 6043 6033 
4143 6043 6045 
4142 6033 7023 
4144 6045 7063 
$ END MEMBER INCIDENCES 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 8.625 THI 0.406 $ -
$ WIND MASS FLOODED NONBUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK 0.406 -
$ DIAOUT 8.625 CDWIND 1.8 WT/V 0.000283 
4341 7122 8023 
4342 7123 8125 
$ END MEMBER INCIDENCES 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 12.75 THI 0.5 $-
$ WIND MASS FLOODED NONBUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK 0.5 -
$ DIAOUT 12.75 CDWIND 1.8 WT/V 0.000283 
4151 6033 7033 
4154 6045 7053 
4152 6033 7043 
4153 6045 7043 
$ END MEMBER INCIDENCES 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 30 THI 2.5 $ -
$ WIND MASS FLOODED NONBUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK 2.1 -
$ DIAOUT 30 CDWIND 1.8 WT/V 0.000283 
4121 5202 5302 
4122 5302 6043 
4123 6043 7043 
$ END MEMBER INCIDENCES 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 30 THI 0 . 5 $ -
$ WIND MASS FLOODED NONBUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK 0 . 5 -
$ DIAOUT 30 CDWIND 1 . 8 WT/V 0 . 000283 
4211 7022 7122 
4241 7062 8052 
4212 7122 8022 
$ END MEMBER INCIDENCES 
MEMBER INCIDENCES AND PROPERTIES PIPE OD 12 THI 0 . 24 $ -
$ WIND MASS FLOODED NONBUOYANT STRUCTURAL DIVISION 3 THICK 0 . 24 -
$ DIAOUT 12 CDWIND 1 . 8 WT/V 0 . 000283 
9119 8163 8177 
9111 8165 8184 
9101 8165 8163 
91013 8166 8164 
9216 8161 8169 
9211 8167 8173 
9201 8167 8161 
9206 8168 8162 
9411 8159 8167 
9401 8167 8165 
9409 8166 8168 
9412 8168 8160 
9601 8163 8161 
9611 8161 8157 
9609 8164 8162 
9612 8162 8158 
9217 8169 8170 
9218 8170 8171 
9219 8171 8172 
92110 8172 8162 
9212 8173 8174 
9213 8174 8175 
9214 8175 8176 
9215 8176 8168 
91110 8177 8178 
91111 8178 8179 
91112 8179 8180 
91113 8180 8181 
91114 8181 8182 
91115 8182 8183 
91116 8183 8164 
9112 8184 8185 
9113 8185 8186 
9114 8186 8187 
9115 8187 8188 
9116 8188 8189 
9117 8189 8190 
9118 8190 8166 
9102 8184 8191 
9104 8185 8178 
9105 8186 8192 
9107 8187 8180 
9108 8188 8193 
91010 8189 8182 
91011 8190 8194 
9202 8173 8169 
9203 8174 8170 
9204 8175 8171 
9205 8176 8172 
9402 8184 8173 
9404 8186 8174 
9406 8188 8175 
9408 8190 8176 
9403 8184 8174 
9405 8174 8188 
9407 8188 8176 
9602 8177 8169 
9604 8179 8170 
9606 8181 8171 
9608 8183 8172 
9603 8177 8170 
9605 8170 8181 
9607 8181 8172 
9103 8191 8177 
9106 8192 8179 
9109 8193 8181 
91012 8194 8183 
9305 8169 8191 
9301 8173 8191 
9302 8174 8192 
9306 8192 8170 
9303 8175 8193 
9307 8193 8171 
9304 8176 8194 
9308 8194 8172 
$ END MEMBER INCIDENCES 
$$ 
$ ELEMENT INCIDENCES 
$ 7023 7022 7062 7063 ' WIND ' WIBLOCK CDWIND ALL 1 . 8 
$ END ELEMENT INCIDENCES 
UNITS FEET KIPS DEG FAHRENHEIT 
$$ 
TYPE SPACE FRAME 
MEMBER INCIDENCES 
6221 7022 7062 
6311 7022 7043 
6321 7062 7043 
6121 7022 7023 
6131 7023 7024 
6262 7024 7064 
6122 7062 7063 
6132 7063 7064 
6231 7023 7033 
6251 7043 7053 
6111 7021 7022 
6112 7061 7062 
6220 7012 7022 
6120 7012 7013 
6130 7013 7014 
6240 7014 7 024 
6230 7013 7023 
6110 7011 7012 
6210 7011 7021 
6241 7033 7043 
6261 7053 7063 
7110 8011 8012 
7114 8051 8052 
7210 8011 8021 
7260 8016 8028 
7120 8012 8013 
7124 8052 8053 
7220 8012 8022 
7211 8021 8051 
7221 8022 8032 
7261 8028 8036 
7111 8021 8022 
7121 8022 8023 
7222 8032 8042 
7223 8042 8052 
7262 8036 8046 
7263 8046 8057 
7122 8032 8033 
7123 8042 8043 
7130 8013 8014 
7140 8014 8015 
7150 8015 8016 
7131 8023 8024 
7141 8024 8125 
7161 8026 8127 
7132 8033 8034 
7142 8034 8035 
7152 8035 8036 
7133 8043 8044 
7143 8044 8045 
7153 8045 8046 
7134 8053 8054 
7144 8054 8055 
7154 8055 8156 
7151 8125 8026 
7181 8127 8028 
7164 8156 8057 
7230 8013 8023 
7231 8023 8033 
7232 8033 8043 
7233 8043 8053 
7240 8014 8024 
7241 8024 8034 
7242 8034 8044 
7243 8044 8054 
7250 8015 8026 
7251 8026 8035 
7252 8035 8045 
7253 8045 8055 
UNITS INCH KIPS DEG FAH 
$$ 
MEMBER ECCENTRICITIES GLOBAL 
7110 7120 7130 7140 7150 
START O.OOOOOOOE+OO 1.0000000E+01 
END O. OOOOOOOE+OO 1.0000000E+01 
$$ 
7210 7211 
START O. OOOOOOOE+OO 4 . 6750002E+00 
END O. OOOOOOOE+OO 4 . 6750002E+00 
$$ 
7260 7261 7262 7263 7122 
7123 7132 7142 7152 7133 
7143 7153 7230 7231 
START O. OOOOOOOE+OO 4.5000000E+00 
END O.OOOOOOOE+OO 4 . 5000000E+00 
$$ 
7233 7240 7241 7242 
START O.OOOOOOOE+OO 4 . 5000000E+OO 
END O. OOOOOOOE+OO 4.5000000E+OO 
$$ 
6121 6131 6262 6122 
6111 6112 6120 6130 
6110 6210 
START O.OOOOOOOE+OO 5.0000000E+00 
END O. OOOOOOOE+OO 5.0000000E+OO 
MEMBER ECCENTRICITIES LOCAL 
2101 21010 2109 
START 1 . 7000000E+01 O.OOOOOOOE+OO 0 -
END O. OOOOOOOE+OO O. OOOOOOOE+OO 0 
$$ 
2141 2146 
START 1.7000000E+01 O.OOOOOOOE+OO 0 -
END O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 0 
$$ 
2147 
START 1.7000000E+01 O.OOOOOOOE+OO 0 
END -1.7000000E+01 O. OOOOOOOE+OO 0 
$$ 
2116 2111 2118 2126 
2127 2136 2131 
START 1 . 7000000E+01 O.OOOOOOOE+OO O. OOOOOOOE+OO 
END O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO O. OOOOOOOE+OO 
$$ 
2138 
START 1 .7 000000E+01 O. OOOOOOOE+OO O.OO OOOOOE+OO 
END -1.7000000E+01 O. OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 
$$ 
21011 2105 2104 
START O. OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 0 
END -1 . 7000000E+01 O.OOOOOOOE+OO 0 
$$ 
2204 2208 2207 
START 4 . 1999998E+OO O. OOOOOOOE+OO 0 
END O.OOOOOOOE+OO O. OOOOOOOE+OO 0 
$$ 
2213 2223 2231 2217 
2227 2226 2235 2234 
START 4.1999998E+00 O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+ OO 
END O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOO E+OO 
$$ 
2241 2245 2244 
START 4.1999998E+OO O.OOOOOOOE+OO 0 
END O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 0 
$$ 
2203 2202 2201 
START 4 . 1999998E+00 O. OOOOOOOE+OO 
END -4.1999998E+OO O. OOOOOOOE+OO 0 
$$ 











2123 2134 2133 
START O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 







START 4.1999998E+OO O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 
END -4.1999998E+OO O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 
$$ 
2206 22010 22011 
START O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 0 










START O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 
END -4.1999998E+OO O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 
$$ 
2242 
START O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 0 
END O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 0 
$$ 
2243 2248 2247 
START O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 0 
END -4.1999998E+OO O.OOOOOOOE+OO 0 
$$ 
2144 2143 
START O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 0 
END -1.7000000E+Ol O.OOOOOOOE+OO 0 
$$ 
2246 
START 4.1999998E+00 O.OOOOOOOE+OO 0 
END -4.1999998E+OO O.OOOOOOOE+OO 0 
4341 
START 1.5000000E+01 O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 
END O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 
$$ 
4342 
START 9.6000004E+OO O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 
END O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 
$$ 
4141 4143 
START 1.3799999E+01 O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 
END O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO O.OOOOOOOE+OO 
$$ 
UNITS FEET KIPS DEG FAH 
$$ 
MEMBER PROPERTIES TABLE 'WBEAM 
6121 6131 6262 
6111 6112 6240 
$$ 
MEMBER PROPERTIES TABLE 'WBEAM 
6221 6311 6321 
$$ 
MEMBER PROPERTIES TABLE 'WBEAM 











MEMBER PROPERTIES TABLE ' WBEAM 'W24X100 I 
6231 6251 6230 6241 6261 
$$ 
MEMBER PROPERTIES TABLE ' WBEAM 'W30Xll6 ' 
7114 7124 7220 7221 7111 
7121 7222 7223 7131 7141 
7161 7134 7144 7154 7151 
7181 7164 7250 7251 7252 
7253 
$$ 
MEMBER PROPERTIES TABLE 'WBEAM 'W21X44 
7122 7123 7132 7142 7152 
7133 7143 7153 
$$ 
MEMBER PROPERTIES TABLE ' WBEAM 'W21X44 
7210 7211 
$$ 
MEMBER PROPERTIES TABLE 'WBEAM 'W21X55 
7260 7261 7262 7263 7230 
7231 7232 7233 7240 7241 
7242 7243 
$$ 
MEMBER PROPERTIES TABLE ' CHANNELS ' ' C10X20 






8011 8012 8022 8021 
$$ 
22191 
8012 8013 8023 8022 
$$ 
22192 
8013 8014 8024 8023 
$$ 
22193 
8014 8015 8026 8024 
$$ 
22194 
8015 8016 8028 8026 
$$ 
22195 
8021 8022 8052 8051 
$$ 
22196 
8022 8023 8033 8032 
$$ 
22197 
8023 8024 8034 8033 
$$ 
22198 
8024 8026 8035 8034 
$$ 
22199 
8026 8028 8036 8035 
$$ 
22200 
8032 8033 8043 8042 
$$ 
22201 
8033 8034 8044 8043 
$$ 
22202 
8034 8035 8045 8044 
$$ 
22203 
8035 8036 8046 8045 
$$ 
22204 
8042 8043 8053 8052 
$$ 
22205 
8043 8044 8054 8053 
$$ 
22206 
8044 8045 8055 8054 
$$ 
22207 
8045 8046 8057 8055 
$$ 
22208 
7011 7012 7022 7021 
$$ 
22209 
7012 7013 7023 7 022 
$$ 
22210 
7013 7014 7024 7023 
$$ 
22211 
7023 7024 7064 7063 
$$ 
22212 
7022 7023 7063 7062 
$$ 
$$ 
UNITS INCH KIPS DEG FAH 
$$ 
CONSTANTS ~ ., ' ·.h.ii\ti E 2 . 9000002E+04 ALL G 1 . 1000001E+04 ALL ,~· :,-?" 
POI 3.0000001E-01 ALL 
DEN 2 . 8330003E-04 ALL 
CTE 6 . 4999999E- 06 ALL 
UNITS INCH KIPS DEG FAH 
$$ 
$$ 
ELEMENT PROPERTIES TYPE 'SBCR I THICK 3.7500 
22190 22191 22192 22193 22194 
22195 22196 22197 22198 22199 
22200 22201 22202 22203 22204 
22205 22206 22207 22208 22209 
22210 22211 22212 
$$ 
$ UNITS FEET 
$ INITIAL CONDITIONS 
$ JNT2 1 . 0 0.0 0.0 JNT3 0 . 0 0 . -1 . 0 -
$ LINEAR DISPLACEMENT ORIGIN X -20.21 Y 0 Z 120 
$$ 
$ UNITS FEET SECONDS DEGREES AREA 
$ WAVE STOKES FIFTH 
$$ 
$ CURRENT DATA STRETCH 
$ DEPTH 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 
$VELOCITY 2 . 5 2 . 3 2 . 1 1.9 1 . 7 1.5 1.3 1 . 1 0 . 9 0 . 7 0.5 
$ DIRECTION 0 . 0 . 0 0.0 0.0 0.0 0 . 0 0 . 0 0.0 0 . 0 0 . 0 0.0 
$ WIND DATA 
$ DIRECTION 0 . 0 
$ VELOCITY 6 . 54 
$ WT/V STANDARD 
$ VARIATION WITH ALTITUDE ABS 
$$ 
$ UNIT FEET SECOND 
$ EXECUTE WIND LOAD ANALYSIS NO WAVE TOPS 
$ EXECUTE STEP WAVE LOADINGS TYPE STRUCTURE FIXED -
$ DEAD LOADS COMPUTE CONSISTENT WITH ORIENTATION -
$ COMPUTE LOADING FOR MAXIMUM BASE SHEAR 
$ WAVE WIND LIST 
$ '5' HEIGHT 16 . 2 PERIOD 7.1 DEPTH 120.0 -
$ DIRECTION 0 FROM -1 TO 1 INCR 0 . 5 
$ END WAVE WIND LIST 
$$ 
$$ 
$ SELOS PLOTS 
$ PLOT 3D RIGID POSITIONS AT TIMES 0 . 0 0.5 1 1.5 2. 2 . 5875 3 4 5.175 
6 7.7625 -
$ VIEWER POSITION - 0 .2 1 . 0 0 . 2 
$ MEMBERS ALL 
$ OVERLAY WAVE SURFACE FULL WAVE LENGTH 
$ TITLE 
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